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PrOfungsBntrag gem.. S 44 PatG ist gestellt 

© Tintenstrahlkopf mit einer Druckerzeugungspiatte und einer Verformungsschicht zur Verformung der Platte 

© Es Ist ein Tintenatrehlkopf vorgesehen, der In seiner 
Tlntenkammor (8a) Druck erzeugt, urn etne Tintenflflssfgkelt 
(100) duroh eine Tintenaussto&5ffnung (7a) a us der Kammer 
heraus nBch au&en auszustoSen und mlnlaturisJert warden 
kann, die AutstoBkrsft und die AusstoSgeschwindigkeit der 
Tlnte vergrfiBart und eine lange Standzelt Blcherstellt Die 
Tlntenicammer (6a) besitzt eine Fensteroffnung (4a) an einer 
Wandfl&che (4) gegenuber der TintenBUsstoBdffnung (7a). 
Es ist eine Druckerzeugungspiatte (2) aus einem flexiblen 
Materiel vorgesehen, die die Fa nsterdffnung (4a) Im wesent- 
liohen flQesigJceitsdloht abdichtet Die Druckerzeugungaplat- 
te (2) ist mtt ihren beiden Endbereichen an der Wandf lache 
(4) anyeordnet und zwar In wenfg&tene einer Riohtung 
u bezOglich Ihres Untfangsbareiches (2c). Die Druckerzeu- 
gungspiatte (2) ist mit einer Veiformungseinrichtung (1) 
[ veraehen, urn die Druckerzeugungspiatte in einem nicht 
ver&etzten Zustand zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungspiatte flach ist und in elnen versetzten 
Zustand, wahrend deasen ihr mittiger Bereich (2a) zwischen 
den beiden an der Wandflfiche (4) angeordnaten Enden in 
einer Richtung rechtwinklig zu der Wendflache (4) versetzt 
ist 
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Beschreibung schwindigkeit der Tinte ansteigen laBt und eine lange 

Lebensdauer sicherstellL 

Die Erfindung bctrifft einen TbtenstrahDcopt der ei- Zur Lfisung der vorstehend erwahnten Aufgabe ist 
ne Aufzeichnung durch ein AusstoBen und fliegende ein Tmtenstrahlkopf zur Erzeugung eines Druckes m 
Tlntentropfenausfuhrt 5 einer Tintenkaminer zur Abgabe einer Untenflussigkeit 

Bekannterweise wird bei einem System eines Tinten- in der Tmtenkammer durch eine TmtenausstoBSffnung 
strahlkopf es von Produkten Gebrauch gemacht, die auf nach auBerhalb der Tmtenkammer vorgesehen, wobei 
einer Vielzahl von Prinzipien bei dem AusstoBen eines . die Tmtenkammer eine Fensterdffnung an einer Wand- 
nussigkeitstropf ens beruhen. Mheingeschlossen ist bei- flfiche gegenttber der TimenausstoBofmung aufweist, 
spielsweise ein System, welches Tinte aus einer DOsen- io mit: 

bohrung seiner Tmtenkammer durch eine mechanische einer Druckerzeugungsplatte, deren Umfangsbereicn 
Verformung ausstoBt, die erzielt wird, wenn eine Span- beide Endbereiche wenigstens in einer Richtung an der 
nung an ein piezoeiektrisches Element (System mit ei- Wandflache in einem Zustand angeordnet aufweist bei 
nem piezoeiektrischen Element) angelegt wird und ein . dem die Druckerzeugungsplatte die Fensterdfmung im 
System, welches Blasen bildet durch das Sieden von is wesentli<^enml5sigkeitsa^tabdic^tet;und 
Tinte durch die Erhitzung mit einer Heizung und die einer Verformungseinrichtung zum Versetzen der 
Tinte durch seine Dusenbohrung durch eine Ver&nde- Druckerzeugungsplatte in einen nicht versetzten Zu- 
rung des Druckes ausstdBt, die durch die Bildung von stand, bei dem die Druckerzeugungsplatte flach ist und 
Blasen verursacht wird (Bubble Jet System). . in einen versetzten Zustand, bei dem ein mittiger Ab- 

Weiterhin ist ein Tmtenstrahlkopf vorgeschlagen 20 schnitt der Druckerzeugungsplatte zwischen den beiden 
worden, der eine Druck erzeugende Einrichtung ein- an der Wandflache angeordneten Endbereicberi in eine 
setzt, die zur Erzeugung von Warme elektrifiziert ist, Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist- 
um eine Verf ormung der Einrichtung hervorzuruf en (of- Der vorstehend erwahnte Tmtenstrahlkopf wird wie 
fengejegte japanische Patentveroffentlichung Nr. folgt betatigt Das heiBt, im Betrieb wird die Tintenkam- 
HEI 2-30543). 25 mer in vorbereitender Weise mit Tinte geffllit Es sei 

Dieser Tmtenstrahlkopf wird implementiert durch angenommen, daB sich die Druckerzeugungsplatte in 
das Vorsehen einer Elektrode an beiden Enden seiner ihrem nicht versetzten Zustand befindet, in dem die den 
Dusenplatte mit einer Dusenoffmrng, das Spannen einer Druck erzeugende Platte flach ist Zunachst versetzt die 
plattenfdrmigen Drockerzeugungseinrichtung fiber die Verformungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
Elektroden, um sie miteinander zu verbinden und die 30 ihren versetzten Zustand, bei dem der mittige Bereich 
Anordnung einer Abdeckungseinrichtung, die eine Hn- zwischen den beiden an der Wandflache angeordneten 
tenkammer bildet, um sie aufzunehmen. Enden in die Richtung rechtwinklig zur Wandflache ver- 

Jedoch stellt bei einem Tmtenstrahlkopf nach einem setzt wird Durch diese Bet&tigungen wird innerhalb der 
System mit einem piezoeiektrischen Element das piezo- Tmtenkammer ein Druck erzeugt und aufgrund dieses 
elektrische Element nur eine reiativ kleine Verf ormung 35 Druckes wird die Tintenflussigkeit innerhalb der Tmten- 
zur Verfugung. Es ist daher erforderlich, piezbelektri- kammer nach auBerhalb der Kammer ausgestoBen und 
sche Elemente zu laminieren oder einen grofiflachigen zwar durch die TmtenausstoBofmung hindurch. Darauf- 
bimorphen Typ einer piezoeiektrischen Betatigungsein- hin I6st die Verformungseinrichtung den versetzten Zu- 
richtung zu bOden, um dem Betrag der Verformung zum . stand der Dnickerzeugungseinrichtung, um die Druck- 
AusstoBen eines Tintentropfens zu vergroBern. Daher 40 erzeugungsplatte in ihren nicht versetzten Zustand zu- 
weisen das piezoelektrische Element und die Tinten- rfickzusetzen, in dem die Platte flach ist Durch die Wie- 
kammer groBe Abmessungen auf und es ist schwierig, derholung einer soldi en Versetzung beziehungsweise 
beispielsweise einen Kopf mit vielen Dfisen zu schaffen, Verschiebung und die Ruckversetzung der Druckerzeu- 
indem eine "Vielzahl von DOsen zu einem Kdrper inte- gungsplatte wird der Druckvorgang bewirkt 
griertwird. 45 Entsprechend diesem Tmtenstrahlkopf verformt die 

DarQber hinaus verwendet der Untenstrahlkopf nach Verfomungseinrichtung die Druckerzeugungsplatte in 
dem Bubble Jet System Blasen, die durch Sieden der einer Richtung senkrecht zu der Wandflache und daher 
Tmte durch die Erhitzung ink einer Heizung erzeugt kann der mittige Bereich der Druckerzeugungsplatte in 
werden und daher ist es reiativ einfach, die Dusen durch reiativ grofiem AusmaB versetzt werden. Aus diesem 
eine kompakte Bauweise der Heizung zu integrieren 50 Grand kdnnen im Unterschied zu einem bekannten Syr 
und die Zeit fur die Aufzeichnung kann vorteunaft ver- ; stem mit einem piezoeiektrischen Element die Abmes- 
ringert werden, Es ist jedoch erforderlich, die Heizung sungen der Druckerzeugungsplatte und der Tmtenkam- 
in einer kurzen Zeit auf eine Temperatur von etwa mer klein ausgefuhrt werden, wodurch es der Tinten- 
10C0°C zu erhitzen, um saubere Blasen zu erhalten und strahlkopf erlaubt wird, eine geringe Gr6Be einzuneh- 
infolgedessen neigt die Heizung dazu, Schaden zu neh- 55 men. Daruber hinaus kann der Tmtenstrahlkopf eine 
men und die Standzeit des Tmtenstrahlkopf es zu verrin- betrachtlich vereinfachte Struktur aufweisen, da die 
gem. Druckerzeugungsplatte die Fensterdffnung der Wand- 

Daruber hinaus besitzt der in der offengelegten japa- flache wehgehend flussigkeitsdicht abdichtet, wShrend 
nischen Patentveraffentlichung HEI 2-30543 beschrie- sie als Teil der Wandflache fungiert Zudem dichtet ge- 
bene Tmtenstrahlkopf ein Problem derart, daB die Tmte 60 maB diesem Untenstrahlkopf die Druckerzeugungsplat- 
sich zu einer hinteren Flache der Druck erzeugenden te die Fensterdffnung der Wandflache wehgehend fhls- 
Einrichtung bewegt, wenn auf die Tinte Druck ausgeubt agkeitsdicht ab (die Fensteroffnung wird flfissigkeits- 
wird und infolgedessen wird der Druck verringert, um dicht gehalten, sogar wenn der mittige Bereich der 
ein Absinken der AusstoBkraft und einer AusstoBge- Druckerzeugungsplatte in die Richtung senkrecht zur 
schwindigkeit der Tmte hervorzuruf en. 65 Wandflache versetzt ist) und die Tmte bewegt sich nicht 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt daher zur ruckwartigen Seite (entgegengesetzt zu einer der 
darin, einen Tmtenstrahlkopf zu schaffen, der rnmiaturi- TmtenausstoBofmung gegeniiberliegenden Seite) der 
siert werden kann, die Ausstofikraft und die AusstoBge- Druckerzeugungsplatte herunx Daher kann die Aus- 
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stoflkraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte 
vergrdBert werdeiL Wefterhin kann als die Verfor- 
mungseinrichtung eine Einrichtung zur Aufbringung 
von WSrme auf die Drukkerzeiigungsplatte zur Verfor- 
mung der Druckerzeugungsplatte durch die erzeugte 
Warmeausdehnungskraft berucksichtigt werden und ei- 
ne Einrichtung zur Verfonnung der Druckerzeugungs- 
pJatte durch eine elektrostatische Kraft, eine elektroma- 
gnetische Kraft oder dergleichea Wenn die Einrichtung 
zur Verfonnung der Druckerzeugungsplatte durch eine 
elektrostatische Kraft oder eine elektromagnetische 
Kraft verwendet wird, ist es selbstverstfindlich nicht er- 
forderlich, eine Erwarmung durchzufQhren. Wenn die. 
Einrichtung zur Aufbringung von Wflrme auf die Druck- 
erzeugungsplatte zur Verfonnung der Druckerzeu- 
gungsplatte durch die . erzeugte Warmeausdehnungs- 
kraft verwendet wird, nimmt die Heiztemperatur hdch- 
stens 100* C ein. Das heiBt, im Unterschied zu dem be* 
kannten Bubble Jet System ist es. nicht erforderlich, die 
Heiztemperatur auf eine extrexn hohe Temperatur 
(1000°C) zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zuveriflssig- 
keit enrieit, damh der Tintenstrahlkopf eine vergrdBerte 
Standzeit besitzt : 

GemfiB einer Ausf Ohrungsform der vorliegenden Er- 
firidung ist die Druckerzeugungsplatte eine Ausbeul- 
platte, die in emen nicht versetzten Zustand gebracht 
werden kann, bei dem keine wesentliche thermischem 
Spannung existiert und auch in ein en ausgebeulten Zu- 
stand gebracht werden kann, in dem die Ausbeulplatte 



sigkeitedicht ab, wUhrend sie als ein Teil der Wandflache 
fungiert und daher ist es dem Tintenstrahlkopf gestattet 
eine betrachtlich vereinf achte Struktur zu besitzen. Zu- 
dem dichtet gemfifl diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 
beulplatte die Fensterdffnung der Tintenkammer weit- 
gehend flussigkeitsdicht ab (die Fensterdffnung wird 
flussigkeitsdicht gehalten sogar wenn der mittige Be- 
reich der Ausbeulplatte in die Richtung senkrecht zur 
Wandflache versetzt ist) und daher bewegt sich die Tin- 
te nicht zur rflckwartigen Seite (entgegengesetzt zu der 
der TintenausstoBdffnung gegenUberliegenden Seite) 
der Ausbeulplatte herum. Daher nehmen die AusstoB- 
kraft und die AusstoBgeschwindigkeit der Tinte zu. Wei- 
terhin wird es der Heiztemperatur der Heizungsschicht 
gestattet, einen Wert von weitgehend hdchstens 100°C 
einzunehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
Temperatur (1000° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet ; < 
System nicht erforderlich ist Daher werden ein verrin- 
gerter Leistungsbedarf und eine hohe Zuveriissigkeit , 
20 erreicht, so daB die Lebensdauer des Tmtenstrahlkopfes 
ansteigt i : 

Bei. dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfiihrungs- 
■•• form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 

Daher kann eine geringere Ausbeulenergie eine be- 
25 stimmte Versetzung in die Richtung senkrecht zu der 
Wandflache hervorrufen als in einem FaB, bei dem die 
Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist Daher kdnnen 
eine groBe AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 
schwindigkeit bei einem geringen Energieverbrauch er- 
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thermisch vergrdBert wird, um sich auf eine Erwarmung 30 reicht werden. Daruber hinaus tritt im Unterschied zu 



bin auszubeulen und die Verfonmmgs einrichtung eine 
Heizungsschicht ist die an einer Oberflache der Aus- 
beulplatte oder innerhalb der Ausbeulplatte parallel zu 
der Oberflfiche vorgesehen tet und nach einer Sptuv 
mingsversorgung Warme erzeugt 

Der vorstehend erwahnte Tintenstrahlkopf wird die 
folgt betfitigt Das heiBt im Betrieb wird die Tmtenkam- 
mer in vorbereitender Weise mit Tinte geffllt Es sei 
angenommen, daB sich die Ausbeulplatte in ihrem nicht. 



dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte erne rechteckige 
Platte ist keine Spannungskonzentration innerhalb der 
Ausbeulplatte in dem Zustand auf, bei dem die Platte 
ausgebeult ist Daher kann die Ermfidung der Ausbeul- 
platte und der Heizungsschicht verringert werden, so 
daB die Standzeit des Tmtenstrahlkopfes weiter vergrd- 
Bert wird. - - . 

Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfOhrungs- 
form ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischeh den 



versetzten Zustand befindet, in dem. die Platte flach ist 46 Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wandflache 
Zjierst wird die Heizungsschicht rait Spannung versbrgt, angeordnet beziehungsweise befestigt sind, bezQgliche* 
urn erhitzt zu werden. Die Ausbeulplatte nimmt die ihrer Dicke beziehungsweise Starke teilweise reduziert 
Warme von der Heizungsschicht auf, um aus ihrem nicht und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen mit dem 
versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand in ih- : Fall, bei idem die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dik- 
ren versetzten beziehungsweise ausgebeulten Zustand 45 ke beziehungsweise Starke aufweist ein verringertes 
gebracht zu werden, in dem die Ausbeulplatte thermisch Volumen. Daher kann ein kleiner Einsatz an Enefgie die 
vergrdBert wird, um sich aus zubeulen. Durch dieseh Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmteTem- 
Vorgang wird innerhalb der Tintenkammer ein Druck peratur erhdhen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- 
erzeugt und aufgrund dieses Druckes wird die Tinte stoflkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit mit^ 
innerhalb der Tintenkammer nach auBerhalb der Tin- 50 einem geringen Einsatz an Energie beziehungsweise 

Energieverbrauch erreicht werden. Darfiber hinaus 
wird die Ausbeulplatte leichter verformt als es der Fall 
ist wenn die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke 
aufweist und daher wird die Belastung der Ausbeulplat- 
Zustand zurflckgebracht Durch die Wiederholung einer 55 te und der Heizungsschicht reduziert Daher kann die 
solchen Versetzung und Zurfickversetzung der Aus- Ermudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
beulpkttewiniderDrudcvorgangbewirkt verringert werden, so dafl die Standzeit des Tinten- 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist die Ausbeulplatte derart strahlkopf es vergrdBert wird. 
ausgebildet, daB sie sich in die Richtung rechtwinklig zu Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer AusfOhrungs- 
der Wandflache ausbeult und zwar durch eine Erhitzung 6 o form ist es vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
durch die Heizungsschicht und daher kann der mittige Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 
Bereich der Ausbeulplatte in relativ groBem AusmaB ihren gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 
versetzt werden; Daher kann im Unterschied zu dem ist wobei die Heizungsschicht in einem Muster ausge- 
bekannten System mit einem piezoelektrischen El ment bildet ist welches von dem mittigen Bereich zum Um- 
der Tintenstrahlkopf kompakt ausgebildet werden. in- 65 fangsbereich der Ausbeulplatte weitgehend radial er- 

streckt und die Ausbeulplatte an ihr n Sektorbereichen, 
die zwischen den Must rn der Heizungsschicht vorlie- 
gen, eine Dicke aufweist die dunner ist als bei einem von 



tenkammer durch die TihtenausstoBdffnung ausgesto- 
Ben. Daraufhin wird die Versorgung der Heizungs- 
schicht mit Spannung unterbrocheh, Durch diesen Vor- 
gang wird die Ausbeulplatte in ihren nicht versetzten 



dem die Ausbeulplatte und die Tintenkammer klein ge- 
staltet werden. DarQber hinaus dichtet die Ausbeulplat- 
te die Fensterdffnung der Wandflache weitgehend AGs- 



DE 196 23 620 Al 



den Sekt rbereichen der Ausbeulplatte unterschiedli- 
chen Bereich. 

GemSB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und bezug- 
iich der Dicke Rotationssymmetrie und daher kann eine 5 
weit geringere Ausbeulenergie eine bestimmte Verset- 
zung in die Richtung recbtwinkiig zu der Wandflache 
hervorrufen ais es der Fall ist bei einer Ausbeulplatte 
Form ovaler Plattenf orm. 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen 10 
den Mustera der Heizungsschicht der Ausbeulplatte 
dunner ansgebildet ais die Dicke des restlichen Berei- 
ch es der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- 
platte ein geringeres Vohimen aufweist ais bei dem Fall, 
wenn die Ausbeulplatte eine gldchfdrmige Dicke be- 15 
sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an Energie die 
Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- 
peratur ansteigen lasseru Ais ein Ergebnis dieser Fakto- : 
ren kann erne groSe AusstoBkraft und erne groBe Aus- . 
stoBjgeschwmdigkeit bei kleinem Energiebedarf erreicht 20 
werden; * 

Daruber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 
ben-Plattenform und daher tritt keine Spannungskoh- 
zentration auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausge- 1 
beult ist ahnlicb demjenigen Fall, bei dem die AusbeuK 25 
platte eine ovale Plattenf orm besitzt Daruber hinaus ist 
die Ausbeulplatte teilweise beziehungsweise bereichs- 
weise bczugjich ihrer Dicke verringert ausgebildet und 
daher wird sie leichter verformt ais bei einem Fall, wenn 
die Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke besitzt Da- 30 
her wird die Standzeit des Tintenstrahlkopfes weiter 
vergrdBert werden. Bei der Ausbeulplatte befindet sich • 
der Sektorbereich, dessen Dicke verringert ist, zwischen 
den Mustern der Heizungsschicht Daher wird der Sek- 
torbereichen durch die Heizungsschicht nicht direfct be- 35 
heizt, wodurch die thermische Belastung des Sektorbe- 
reiches relativ klein ist Daher verringert der Sektorbe- 
reich die Lebensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes 
aufgrund dessen ErmCidung nicht 

Nach einer Ausfflhrungsform des Tintenstrahlkopfes 40 
ist die Ausbeulplatte aus einem metalliscben Werkstoff 
gefertigt Im allgemeirien besitzt MetaU einen groBen 
Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- 
koeffizienten und eine groBe thermische Leitfamgkeit 
und we ist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- 45 
■ barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- . 
schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe 
AusstoBkraft und eine groBe AusstbBgeschwindigkeit- 
gewonnen werden, wodurch es ermoglicht wird, den 
Frequenzgahg zu verbessern. Zudem kann die Standzeit 50 
des Tintenstrahlkopf es veriangert werden. 

Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer Ausfuh- 
rungsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 
Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich uber 
den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 55 
ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte oil- 
det, mit einem Elastizitatsmodul E (GPa), einem Pois- 
sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der linea- 
ren Ausdehnung a (/°C), wobei die Ausbeulplatte einen 
Durchmesser D (um) besitzt und die Ausbeulplatte 60 
durch die Erwarmung mit der Heizungsschicht einer 
Temperaturveranderung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h 
(um) der Ausbeulplatte dann inner halb des Bereiches 

0<h<{3atD 2 (i+vV(n 2 +4c)} l/2 (w bei c=L22 eine 55 
Konstanteist) 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 



ergie zur Aufbringung eines Druckes auf die Tmtenflus- 
sigkeit innerhalb der Untenkammer erzeugt 

GemaB dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf 
besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform und ist 
fiber dem gesamten Umfang der Ausbeulplatte an der 
Wandflache angeordnet Weiterhin wird die Dicke h der 
Ausbeulplatte innerhalb des folgenden Bereiches einge- 
stellt: ■ 

0<h<{3atD 2 (i-hv)/(^+4c)} l/2 . (wobei c~ 122 eine 
Konstanteist) 

und daher kann die Ausbeulplatte eine Ausbeulenergie 
zur Aufbringung eines Druckes auf die TmtenflQssigkeit 
innerhalb der TfotenkammererzeugeiL 

GemaB einer Ausftihrungsform wird bei einem aus- 
der TmtenausstoBoffnung auszustoBenden Tintentr6pf-- 
chen mit-einer Mass'em fltg), einer'AnsstoBgeschwindig- 
keit v (m/s)tmd einer Oberflachenausdehnung S (um 2),- 
wobei die Tmtenflussigkeit eine Oberflachenspannung 
a (N/m), einen Koeffizienten der ViskosMt u. (mPa- s> 
und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die Tintenaus- 
stpB&Jfnung (47a)- eirie ^LSnge (urn^ einen Ihnendurch- 
messer d (^) aufweist und ein Vermstfaktor £ist; die 
Dicke h (jiin) der Ausbeulplatte (45); innerhalb eines 
Bereiches eingestellt der dem folgenden Ausdrubk ge- 
nUgt: 

2EhD 2 C r V* 3 (l ^v^>iftv*/2+oS^32iiwl{i/d^ 

2 . : y: - 



(wobei G-^^V+^)-3(rtD^l +v)}/12D*) . . 

so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Hn- 
tentrdpfchens aus der Untenkammer heraus erforderli- 
che Energie uberschreitet 

Bei dem vorstehend erwahnten Tintenstrahlkopf wird ' 
die Dicke b der- Ausbeulplatte in' einem Bereich einge- 
stellt, der dem folgenden Ausdruck geniigt: 

2EbD 2 C2W(l^v 2 )>mv^ 

2 . 

(wobei C* - jr 2 {h 2 (7i 2 +4c)-3atD 2 (l +v)}/12D 2 ) ■■. 

und daher kann' die Ausbeulenergie die zum -AusstoBen 
eines Untentropf ens aus der Tmtenkammer heraus er- 
forderliche Energie uberschreiten. Es ist zu erwahnen, 
daB der linksseitige Ausdruck (2EhD 2 CzW(l - v 2 )) die . 
Ausbeulenergie .darsteBt Der erste Term (mv 2 /2) auf 
der rechten Seite reprasentiert die kinetiscfae Energie 
des Untentropf ens, der zweite Term (oS) des rechtssei- 
tigen Ausdruckes reprasentiert die Energie; die zum Loo- 
sen des Untentropfens aus der Oberflachenspanming 
heraus erforderlich ist, der dritte Term (32mv\\i/d 2 p) des 
rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert einen Energie- 
verlust aufgrund von Reibung, wenn die Time durch die 
UntenausstoBofFnung hindurchtritt und der vierte Term 
(^mv 2 ^) des rechtsseitigen Ausdruckes reprasentiert ei- 
nen Energieveriust aufgrund der plOtzlichen Kontrak- 
tion des Sektorberaches, wenn die Tinte durch die 1m- 
tenausstoBoffnung hindurch tritt 

GemaB einer Ausfuhrungsform des Tintenstrahlkop- 
fes wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optima- 
len Wert hs eingestellt, der ausgedrGckt wird durch 

hs - £atD*(l -hv)/5(ii 2 +4c)} 1/2 
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und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. einer Ausbeulplatte 2 versehen, die ais eine Druck er- 
Die Erfindung wird anhand der nachfolgend wieder- zeugendc Platte dient und zwar in einem Zustand, bei 
gegebenen detaillierten Beschreibung unter Bezugnah- dem sie die Fenster6fmung 4a flussigkeitsdicht abdich- 
me auf die lediglicb der Illustration halber beigefflgten tet Die DQsenplatte 7, die Flanschplatte 4 und die Aus- 
Zeichnungen naher erlautert werden, die keine Be- 5 beulplatte 2 sowie Abschnitte der Seitenwande 5A, 5B, 
schraokung darsteUen und bei denen: 5C und 5D des Genauses 5 oberhaib der Flanschplatte 4 

Fig. 1A und IB Ansichten sind, die die AusbOdung bilden eine Tmtenkammer 6a. Ein Bereich des Geh&uses 
eines Tmtenstrahlkopfes gemafl einer ersten Ausfuh- 5 defmiert einen Raum 6b unterhaib der Flanschplatte 4 
rungsform der vorliegenden Erfindung zeigen; und der Ausbeulplatte 2. 

Fig. 2A und 2B Ansichten sind, die einen Zustand zei- 10 An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 7 ist 
gen, bei dem eine Ausbeulplatte des vorstehend er- eine UntenausstoBafmung 7a (in Fig. 1 A 1st die DOsen- 
wahntehTlnter^aWkopfes ausgebeult ist; platte 7 aus Grunden der Verejnfachung weggelassen 

Fig. 3 eine perspektivische Explosionsdarstellung ei- • und nurtlie TmtenausstoBdffhung 7a ist durch eine ima- 
nes Tmtenstrahlkopfes gemafl einer zweiten Ausfuh- ginarerLinie dargestellt) vorgesehen^ Die Tintenaus* 
rungsform der Erfindung ist; 15 stoBdffhung 7a ist eine im Schnitt kreisf 5rmige. Durch- . 

Fig. 4A und 4B Ansichten sind, welche den vervoU- gangsbohrung, welche die Dusenplatte 7 durchsetzt und 
standS^ten Zustand des vorstehend erwahnten Tinten- ihr Innendurchmesser wird so eingestellt, daB der sich 
strahlkbpfes zeigen; von der Jnnehseite derTlntenkammerzuder AuBensei- 

Fig*5A, 5B, 5Q 5D, 5E, 5F und 5G Ansichten sind, te bin alimaMch.Yerjungt Anderersehs:ist ein Bereich 
welche die Herstellungsverfahfen des .vorstehend er- 20 der Seiten wand 5D des Geniuses 5 oberhaib der 
wahnteriTfotenstrahlkopfes zeigen; * . Flanschplatte 4 mitejnem linteneinfuhreinlaB 5a zur 

Fi&SA mid 6B Ansichten; sind, die die Ausbildung -Zufthrung yon Tinte von auflenin das Innere derTin- 
eines. Tmtenstrahlkopfes gexnaB einer dritteh Ausfuh- y tenkammer versehen. Der Tinteneinf QhreinlaB 5a 1st ei- 
run^omnachderyorUegen^^ ne im Schnitt kreisforinige Dui^gangsbtthrung, welche 

Fjg.7 eine Ansicht zur Eriauterung Reiner Spa^uings- 25 die Seitejiwand 5D durchsetzt und ihr tnnendurchmes- 
konzentration ist, die das Ausbeulen' einer rechteckigen ser ist so eingestdhjXiafl er sich von auflerhalb der Tin- 
Ausbeulplatte und einer ovalen Ausbeulplatte begleitet; t enkamm er nach lraierhalh allmahlich yerjtingt 

Fig. 8A und 8B Ansichten sind, welche die AusbUdung * . Die. Ausbeulplatte 2 ist eine rechteckige Platte rnit 
eines Tmtenstrahlkopfes gem&B einer vierteh Ausfuh- einer gleichf6rmigen Dicke und Abmessungen, die in 
rungsform nach der folgenden Erfindung darsteUen; . 30 dies em Beispiel geringfugig grdBer sind als diejenigen 
Fig.9Aund9B Ansichten sind, welche die ! AusbUdung \ der Fensterdffnung 4a. En Umfangsbereich (dh.fein 
eines Tmtenstrahlkopfes gemaB einer funften Ausftlh-" ; sich mit, der. Flanschplatte 4 uberiappender Bereich) 2c 
rungsform nach der folgenden Erfindung darsteUen; der Ausbeulplatte 2 ist derart angeordriet, daB er fiber 

. Fig. 10A und 10B Ansichten sind, die ein Model! zur ' den gesamten Untfang an der Hanschplktte 4 hafte^ urn 
.Analyse des Vo>gahges der Ausbeiiluhg einer AusbeuK 35 •. darauf bcfestigt. zu werden.' Die Ausbeidplatte 2 ist aus 
platte zeigen; m \. : ... . emem Weftetoffherges 

Fig. 11 erne Ansicht ist, die einen Zustand zeigt, bei 1 . .ten Zustand verbracht werden kann, d. h; in einen aus- 
dem die in Fig. 10A und 10B dargestelite Ausbeu5)jatte gebeiulten Zustandt bei dem weitgehend. keine thenni- 
aiisgebeultist; \ sche Spanhuhgen auftreten und ^in einen versetzteh Zu- 

Flg. 12 eine Graphik ist, die eine theoretische Veran- ; 40 stand, in dem sie durch eine Erwarmung thermisch.ver- 
derung einer potentiellen Energie darstellt, wehn der / grfiBert wird, urn sich in eine Wchtung rechtwinkHg zu 
Betrag der Versetzung^ der Ausbeulplatte VerShdert . / der rlans^platte 4 auszubeulen, wobei der Werkstoff 
wird; ' * beispielsweise ein Aluminiumoxid sein kann. Die Aus- 

Flg: 13 eine Graphik, die eine theoretische Verande- beulplatte 2 spielt die RoUe einer Membran (Trennplat- 
rung einer Ausbeulenergie idarsteUt, wenn die Dicke der 45 te) zur Abtrennung der ^tenkammer Sa von dem unte- 
Ausbeulplatte verandert wird; und . renRauni^b. 

Hg..i4 eine Ansicht zur Eriauterung eines VerJahrens * Innerhalb der Ausbeulplatte 2 ist eine Heizungs- 
zur Gewinnung des optimalen Wertes der Dicke der schicht 1 parallel zu der OberflSche der Platte vorgese- 
Ausbeulplatte ist hen, die auf eine Hektrifizierung beziehungsweise Ver- 

Der Untenstrahlkopf gexnaB der vorliegenden Erfin- 50 sorgung mit Spannung bin Warme erzeugt Die Hei- 
dung wird untenstehend auf der Basis von bevorzugten zungsschicht 1 ist aus einem metallischen Werkstoff mit 
Ausfuhrungsformehim Deiiilbeschri einer beschrankten Lertfihigkeit (elektrischer Wider- 

stand) gebildet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
ErsteAusfuhrungsform ! Muster ausgebUdet, in dem es in einer bandformigeh 

55 Form innerhalb der FensterO ffnung 4a der Ausbeul plat- 
Fig. I A zeigt in schematischer Weise eine Schnittan- te 2 maandriert und sich in einer Langsrichtung der 
sicht eines Tmtenstrahlkopfes gemaB einer Ausfuh- Ausbeulplatte 2 erstreckt Es ist festzuhalten, daB die 
rungsform der vorliegenden Erfindung, betrachtet in Breite der Schwingung des m§andrierenden Musters 
der Richtung des AusstoBes der Tinte und Kg. IB zeigt der Heizungsschicht 1 konstant ist entsprechend der 
eine Schnittansicht entlang einer durch PfeUe IB- IB in 60 Breite der Fensterdffnung 4a. In Fig. 1A ist ein Elektro- 
Fig, 1A dargesteUten Linie. Dieser Untenstrahlkopf 10 den-AnschluBstOck la am rechtsseitigen Ende der Hei- 
beinhalteteinparaUelepipedf6nnigesGehause5 niitei- zungsschicht 1 vorgesehen; wahrend ein Elektroden- 
ner rechteckigen Bodenplatte 5E und rechteckigen seit- AnschluBstfick lb am Unksseitigen Ende der Heizungs- 
licheri Platten 5A, 5B, 5C und 5D sowie eine flache Du- schicht 1 vorgesehen ist Das Elektroden-AnschluBstUck 
senplatte 7, die als ein Deckel des Genauses 5 dient 65 am rechtsseitigen Ende ist mit einem Schalter 8 verbun- 
Innerhalb des Gehauses 5 ist eine Flanschplatte 4 vorge- den. Der Schalter 8 dient zum Schalten zwischen einer 
sehen, die eine Fenster6ffnung4a besitztundparaUelzu SpannungsqueUe und der Erde. Das Elektroden-An- 
der Bodenplatte 5E verlauft Die Flanschplatte 4 ist mit schluBstuck ib am Unksseitigen Ende ist geerdet 
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Der TmtenstrahBcopf 10 wird wie folgt betrieben. reich 2a der Ausbeulplatte 2 zur Seite der Dusenplatte 7 

hin versetzt ist). Daher bewegt sich die Tihtenfiussigkeit 

(1) Im Betrieb wird zur Vorbereitung eine Tin ten- 100 nicht zur rGckw&rtigen Seite 6b der Ausbeulplatte 2 
flussigkeh 100 fiber den Tlntenzufuhreinlafl 5a in herum, so dafi die AusstoBkraft und die AusstoSge- 
die Tintenkammer 6a eingestrdmt Durch diesen 5 sehwindigkeit der Tinte ansteigen. Daruber hinaus kann 
Vorgang wird die Tintenkammer 6a mit der Tinte die Heizungsschicht 1 erne Heiztemperatur von hoch- 
gefuUt stens etwa 100°C erzeugen, wie es durch ein nachfol- 

(2) Daraufhin wird der Schalter 8 zur Seite der gend beschriebenes Ausfunnmgsbeispiel dargestelit 
SpannungsqueHe 9 hin betatigt, wie es in Fig. 2A wird und dies bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
dargestelit ist, urn die Spannung der Spannungs- 10 Temperatur (1000°C) nicht erforderlich ist, wie es bei 
quelle 9 Qber die Elektroden la und lb anzulegen, dem bekannten Bubble Jet System der Fail ist Daher 
urn die Herzungsschicht 1 mittels dieser ETektrifl- werden ein geringerer Energieverbrauch und eine hone: 
zierung zu beheizen. Nach dieser Warmeaufnahme Zuveriassigkeit erzielt, damit der Tintenstrahlkopf eine 
wird die Ausbeulplatte 2 thermisch vergroBert der- verlangerte.Standzeitbesitzt .* 

art, daB sieversucht, sich uinerbalb einer parallel zu 15 - % . 

der Hattenoberflache verlauf enden Ebene aus dem .■ ■ < Zweite Ausrunrungsf orm 

mchtvenetztenZus^^ 

- . der Umfangsbereich der" Ausbeulplatte 2 fiber dem Fig. 3, 4A~ 4B und SA bis. 5G Teigeh etnen, Tmten- . 
. gesarhfenUmfangana^ •. straMkopf^VonrM^ 

, : ist, : kann sie sich nicht innerhalb der zu der Platten- 20 • same Ariordnung Von Vier UntehstrahlkSpfen ausgebfl*: 
. i^oberQache parallelen Ebene vergrdBern, so daB . detwird. ; 
.^ach innerhalb der Ausbeulplatte 2 als ein e Reak- ' V : Fig. 3 ze^ emeVp«r^ektrvisc^ 
ration hiergegen eine Druckkraft aufbaut Wenn die . . Jung des ^tehsttanikdpf es 20. Fig^4 A zeigt in schema-' 
;. ^Drunkkrafieirie ^AusbeuJlast unersc^iteVdieyom- tfecher:Wfeise^emen^ 
r WerkstofF, der Form und den Abmessungen der : 25 

Ausbeulplatte 2 abhangig ist, yerfbrmt beziehungs- . ; .Fig. 4B-zelgt eine ^Schnittansicbt entlang einer durch 
weise beult sich die Ausbeulplatte 2 in einer Rich- Pfeile 4B-4B in Fig. 4A angedeuteten Linie. 
rung rechtwinklig zur Flanschplatte 4 aus, wie es in . We es in fag. $ dargestelit jjst, weist 4ieser Tinten- 
Fig. 2B dargestelit ist so daB die Ausbeulplatte 2 in , . • strahlkop?:-«rne Driick erzeug;enjde Einricnnnig 15/ eine r 
einen. Zustand verbracht wird, in dent der. mittige 30 Unterle^tafte 16£difc'att Seitenwtnde ,<ieF vier Tlntenv- 
Bereich 2a zur Seite der Dusenplatte 7 hiri versetzt '. m kammem 16a dient lind "an der Druckerzeugungsein-^ 
ist Als eine Foige der Ausbeulung der Ausbeulplat- % richtung 15 angeordnef ist und eine Dusenplatte 17 auf,. 
te 2 wird innerhalb der Tintenkammer 6a ein Druck die als ein Deckel der Tint enkammern 1 6a dieht •* • 
erzeiigt Durch diesen Druck wird die Tintenflus- - Die Druckerzeuguniseinrichtuhg 15 besitzt in ~&nh 
sigkeit 100 innerhalb der Tmtenkainmer 6a als ein . 35 stuckiger Weise ein Substrat 18, welches mit einen Film . 
Tintentropfen 100a durch die TintenausstoBoff- . 13 zum Schutz der Oberflaphe versehen ist, Ausbeul- 
nung 7a der Dusenplatte 7 aus der Karnmer nach platten 12b Und 12t, die an dem Substrat 18 vorgesehen 
auBeh ausgestoBen. sind und eme ; Heizungsschicht 11, die entlang der Plat- 

(3) Danach wird der Schalter 8 zur Seite der Erdung . ; tenbberilache zwischen dem Ausbeulplaften 12b und 12 
. run ziuitekbetadg^wieesmFig. 1A dargestelit ist, ^46 Rg.ausgebildetist . 

. um die Spannungsversorgung der Heizungsschicht ;. Das Substrat 18 1st aus ejhem*SiliziumeirikristalL 
1 zu beenden. Daraufhin wird die Ausbeulplatte 2 einer Azimuthflkche (100) gebildet Das Substrat 18 be- 
abgekuhlt, um sich zusammenzuziehen urid in den '.. ' sitzt eihe'naheningsweise rechteckige r plattenformige 
^ursprunglichen und nicht versetzten Zustand zu- auBere Form. und, wie es in Fig. 4A und 4B dargestelit • 
'rQck verbracht zu werden. Durch eine Wiederho- 45 . ist, ist eirie rechteckige Fensterofrnurig 18a an der Mitte 
* lung einer solchen Versetzung und ZurQckverset- des Substrates 18 vorgesehen (und der die Oberflache. 
^rzun'g der Ausbeulplatte 2 wird ein Druckvorgang schOtzende Film 13). Es ist festzuhahen, daB die Fenster- 
jauf einem Papier zur Aufzeichnung bewerksteUigt offnung 18a so ausgebUdet istj daB sie sich bezuglich 

- . UirerAbmessungenwnderSeftederrC^^ 
Bei diesem Tintenstrahlkopf 10 wird die Ausbeulplat- 50 che zu der Seite der vorderen Flache des Substrates . 
te 2 in die Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 4. allmahlich verringert 

durch die Erzeugung von Warme durch die Heizungs- Die Ausbeulplatten 12b und 12t sind in diesem Bei- 
schicht 1 ausgebeult beziehungsweise verformt und da- spiel aus einem Alurniniumoxid gefertigt Wie es am 
her wird der mittige Bereich 2a der Ausbeulplatte 2 in besten aus Fig. 3 deudich wird, besitzen die . Ausbeul- 
relativ grofiem AusmaB zur Seite der Dusenplatte 7 hin 55 platten 12b und 12t rechteckige plattenformige Formen, 
versetzt Daher kann im Unterschied zu dem bekannten jeweils mit einer gleichf ormigen Dicke. Die Ausbeul- 
System mit einem piezoelektfischen Element der Tin- platte 12b nimmt die gesamte Flache des Substrates 18 
tenstrahlkopf durch die kleine Ausbildung der Ausbeul- ein, wohingegen die Ausbeulplatte 12t derart ausgear- 
platte 2 und der Tintenkammer 6a miniaturisiert wer- beitet ist, daB ihr in einer. bandforrnigen Flache. 18E 
den. Daruber hinaus dichtet die Ausbeulplatte 2 die Fen- 60 entlang einer VorderseitenflSche 18C (in Fig. 3) des 
steroffnung 4a der Flanschplatte 4 wahrend der Betati- Substrates angeordneter Bereich davon entfemt wird, 
gung als ein Teil der Wandflache der Tmtenkammer 6a um die Elektroden-AnschluSstucke 11a und lib zu bQ- 
in fluiddichter Weise ab und daher wird die Struktur des den, wie esnachf olgend beschrieben werden wird. 
Tbtenstrahlkopfes in betrachthcher Weise vereinfacht Die Heizungsschicht 11 ist aus einem metallischen 
Zudem dichtet bei diesem Tintenstrahlkopf die Aus- 65 Werkstoff mit einer begrenzten Leitfahigkeit (elektri- 
beulplatte 2 die FensterCffnung 4a der Flanschplatte 4 in scher Widerstand) gerichtet. Ah, Ta. Die Heizungs- 
fluiddichter Weise ab (die Fensterofrhung wird sogar schicht 11 besitzt vier Warme erzeugende Abschnitte 
dann flussigkeitsdicht gehalten, wenn der mittige Be- 11c mit einem Muster, welches in einer bandforrnigen 
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Form innerhalb einer Flache mMandriert die den Tlnten- stellt 

kammern entspricht wobei streifenfflnnige unabhfingi- Zuerst wird, wieesin Fig* 5A dargestellt 1st, an beiden 
ge Abschnitte lid fur die Verdrahtung mit einem Ende Seiten des EinkristaDsiliziiimsubstrates 18 mit einer Azi- 
derWSrmeerzeugendenAbschnittellcverbundeDsind muthflache (100) beispielsweise eine Schicht aus Silizi- 
und ein rahmenfdrmiger Abschnttt lie fur die Verdrah- 5 umoxid (S1O2) (auf die nachfolgend als "PSG Schicht" 
tung vorgesehen ist der mit dem anderen Ende der Bezug genommen wird) 13 als ein die OberflSche schflt- 
Warme erzeugenden Abschnitte 11c verbunden und zender Film mit einer Dicke von etwa 2 urn und einem 
entlang dreier Seiten 80A, 80B und SOD der Ausbeul- Gehalt von 6 bis 8 Prozent an Phosphor (P) mit einem 
platte 12b angeordnet ist Die Bereiche der unabhangi- LPCVD (Low Pressure Chemical Vapor Deposition) 
gen Abschnitte tld und des Abschnittes lie zur Ver- 10 Verf ahren aiisgebildet 

drahtung, rile m der baiKlfcTm^^ Danach wird, wiees in F5g.5B dargestellt ist, bei- 

werden als die Anschlu£dektrode 11a fOr den.Betrieb spielsweise ein Film aus AlmniiihimoMd niit emer Dicke ■ 
beziehungsweise als die gemeinsame AnschluBelektro- von 3 urn als die Ausbeulplatte 12b auf der PSG Schicht 
de lib freigelegt und zwar dadurch; daB die Ausbeul- . 13 ander Qberflfiche des Substrates ausgebildet 
pkttei2t d^rtteilweiseentfenUwd. 15 Danach wird* *wie es in Fig. 5C dargestellt ist, bei- 

^ Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise aus einer spielsweiseem TaFilmrnk einer Dicke von etwa 0,1 urn- 
. Edelstahlplatte ink einer. Dicke von 10 bis 50 \aix herge- . als ein Stoff der Heizungsschicht 11 an der Ausbeulplat- • 
stellt Die. Unterlegplatte 16 ist rah vier recbteckigen te 12b aiisgebildet und der Ta Kim wird so bearbeitet 
Offnungen 16a versenen, die die Seitenwande der Tin- ■ . daB er die Muster der Heizungsschicht il (siehe Fig. 3) 
tenkammerh und die Tuitenzuf^einiasse 16b bilden, 20 besitzt ■ : "[ : 
die mit den Tintenkammeni 16a in Verbindung stehen. . Als nachstes wird, wie es hi Fig. 50 dargestellt ist ein 
Die Unterlegplatte 16 wird beispielsweise.mittels eines ". Fte aiw-Aluniiniumoxid mit einer Dicke von etwa 3 uin 
Schneidvorgangs bearbeitet alseui Werkstoff der Attsbeulplatte 12t ari der Oberfia- • 

pieDQsenplatte l7ist beispielsweise aus einem Glas- . die. der Ausbeulplatte 12b ausgebildet wobei ■.sich die 
werkstoff : nrit einer Dicke.von etwa 0£ mm hergesteilt 25 Heizungjsschicht 11 dazwischen gelagert befindet und 
Die Dusenplatte 17 wird mh vier TmtenausstoBSflnun- der Aluminiumoxid-Film wird so bearbeitet daB er die 
gen 17a durch Atzen mit beispielsweise einer FluBsfiure Muster .zur . Anordnung der Elektrodenbereiche der 
ausgebildet Die ^ntenausstoB6ffhungen 17a sind . Heizungsschicht 11 beshzi ... " •".•>,.;;'.- 

Durchgangsbohrungen beziehungsweise purchgangs- '. Danach wird, wie es 'In Fig* 5E dargestellt ist, eine 
Ificher, die die Dusenplatte 17 durchsetzen und sind je- 30 Offnuhg 13a,. die der FehsterSfmuhg 18 entspricht'an : 
weils niit einem Inneno^chmesser ausgeMdet, der sich der PSG.Schicht 13 an der ruc^wardgeh Oberfiache des 6 
vonderhmterehzurvorderen^ Substrates gebildet 7 

allmahlichverjttngt . . Daraufhin wird, wie es in Fig. 5F dargestellt ist eine / 

Wie es in fig. 4A und 4B in einem vervpllstSndigten : verjflngte Fensterafmung 18a ausgebildet die das Sub- 
Zustand dargestellt ist. wird die Unterlegplatte 16 in 35 strat 18 durchsetzt und zwar durch die AusMirung eines " 
Haftung auf. der. Dnickerzeugungseinrfchtung 15 herge- aniso.troperi Atzvorganges'mittels einer waBrigen L6- 
stellt und die .Dusenplatte 17 wird mittels ernes. Klebe- sung von Kaliumhydrat wobei' die PSG Schicht 13 als 
mittels beziehungsweise Haftmittels in einer, haftenden eine Maske verwendet wird 

Verbindung auf der. Unterlegplatte , 16 . .angeordnet. . . SchlieBlich wird, wie es in FSg; 5G gezeigt ist, ein Atz-. 
Durchdiese Anordnungwerdendieoberenund unteren 40 vorgang ausgefahrt unter Verwendung des Substrates 
Abschnitte der, Offnungen 16a der Unterlegplatte .16 . 18 als eine Maske, um die PSG Schicht 13 an der Seite 
durch die pflsenplatte„ 17 und die Ausbeulplatten 12b derhinteren Oberfiache und die PSG Schicht 13 an der 
sowie 12t in weitgehend flussigkeitsdichter Weiseabge- Seite der vorderen Oberfiache des Substrates zu entfer- 
dichtet und bilden infoJgedessen yier.Tmtenkammern . .nen, welches innerhalb der Fensterdfmuhg 18a freiliegt 
16a, Die Ausbeulplatte 12t wird an der Unterlegplatte 45 Durch diese Behandlung beziehungsweise Bearbeitung 
.16 Qber dem gesamten Umfang an ihren Abschnitten, wird die Druckerzeugungsebrichtung 15 gewonnen^ 
die sich mit den Umfangen der Offnungen 16a uberdek- Durch die Befestigung der Unterlegplatte 16 und der 
ken in einer haftenden Weise angeordnet und daran Dusenplatte 17 an der Druckerzeugungseinrichtung 15 
befestigt Infolgedessen ist ein Tmtenstrahlkopf gemaB kann ein 1 Untenstrahlkopf vom Mehrfachtyp bezie- 
der vorliegenden Erflndung an jeder der Tintenkam- 50 hungsweise Vielfachtyp von kleinen Abmessungen und 
mern 16a vorgesehen. geringen Kosten hergesteilt werden. 

Andererseits werden die AnschluBelektroden 1 la, die Es ist festzuhalten, daB das vorliegende Beispiel auf 
an der bandfdrmigen FlSche 18E an dem Substrat 18 . der Basis eines Anwendungsfalles eriautert worden ist 
zuganglich sind, einzeln mit einem positiven (+) An- bei dem aus Grtlnden der Vereinfachung vier Kdpfe 
schluB einer Spannungsquelle 19 verbunden und zwar. 55 verwendet worden. sind, die Zahl der Kopfe ist jedoch 
Ober einen Schalter 14> wahrend die gemeinsame An- nicht hierauf beschrankt und kann willkQriich bezie- 
schluBelektrode lib mit einem negativen (-) AnschluB hungsweise frei bestimmt werden. 
der Spannungsquelle 19 verbunden ist Weiterhin wird bei dem geschilderten Beispiel als 

Im Betrieb kdnnen die Wfirme erzeugende ; Berichte Werkstoff ffir die Ausbeulplatten 12b und 12t Alumini- 
llcderHeizungsschichtlt.diedehTnitenkanimerniea eo umoxid eingesetzt Die Ausbeulplatten 12b und 12twer- 
entsprechen, durch eine Betatigung der Schalter 14 unr den vorzugsweise aus dem nachfolgend beschriebenen 
abhangig mh Spannung versorgt werden. Daher kann Grand aus einem metallischen Werkstoff gefertigt Es 
jeder Kopf unabhangig angetrieben beziehungsweise ist festzuhalten, daB, wenn ein metallischer Werkstoff 
betatigt werdea Jeder Kopf arbeitet in einer Weise Shn- fur die Ausbeulplatten 12b und 12t verwendet wird, eine 
hen dem m Hg. 1 dargestellten Tmtenstrahlkopf 10, um 6 5 an der Grenzflache zwischen ihnen und der Heizungs- 
dadurch dieselbe Wirkung zu erzielen. schicht 1 1 vorzusehende isolierende Schicht notwendig 

Die Druckerzeugungseinrichtung 15 wird gemaB dem ist 
naohstehend detailliert dargestellten Verfahren herge- 
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Dritte Ausfuhrungsform thermisch vergrdBert wird durch eine Erhitzung, urn 

sich in eine Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 

Bei jeder der vorstehend erwahnten Ausfuhrungsfor- 24 auszubeulen, wobei der Werkstoff beispielsweise 
men wird eine rechteckige plattenfSrmige Ausbeulplat- Aluminiumoxid ist Die Ausbeulplatte 22 spieh die Rolle 
te eingesetzt, jedoch ist die F rm der Ausbeulplatte 5 einer Membran (Trennplatt ) zur Trennung der Tinten- 
nicht hierauf beschrankt kammer 26a von dem unteren Raum 26b. 

Beispielsweise kann, wie es in Fig. 6A und 6B darge* . Innerhalb der Ausbeulplatte 22 ist eine Heizungs- 
stellt ist, eine zu einer ovalen scheibenformigen Form schicht21 parallel zu der Oberflache der Platte vorgese- 
rait einer gleichformigen Dicke ausgebildete Ausbeul- hen, die auf eine Hektrifizierung beziehuhgsweise Ver- 
platteverwendetwei^en.Kg.6A zdgtmscaematiscber. w sorgung mit .Spannung hin Warme erzeugt Die Hei- 
Weise einen Querschnitt eines Untenstrahlkopfes 30 zungsschicbt 1 ist axis einem metalfischen Werkstoff mh 
nut einer solchen Ausbeulplatte 22 und zwar in einer einer beschrankt en LeitfShigkeit (elektrischer Wider- - 
Richtung des AusstoBes der Unte gesehen. Fig. 6Bzeigt stand) gebfldet, beispielsweise Ta (Tantal) und ist als ein 
eine Schnittansicbt entlang enter durch Pf eile 6B-6B in Muster ausgebildet; in dem es in einer bandformigen 
Fig. 6A dargesteilten Linie. Dieser Tintenstrahlkopf 30 15 Form innernalb der Fensterth^ung JMa der. Ausbeul- 
ist eine Modification des Tmtenstrahlkopf es, wie er in plaice 22 inaandriert und sich in einer Langsrichtung der 
Fig. 1 dargestellt ist, und seine HauptbestandteQe wer- . . Ausbeulplatte 22 erstreckt Es ist festzuhalten, dafl die 
den. durch Bezugszeichen bezeichnet, die durch einen Breite der &fcwingun£ des maandrierenden Musters 
.HinzufQgung der Zahl 20 zu den entspreche^en in ; der Heizungs>cMcht:21 derart 
Fig. 1 dargesteilten Bezugszeichen gebildet werden. "20 rnitngenBereichgroBistund Heinistan beidenEnden, 

Djeser Tin tens trahlkopf 30 besitzt ein Gehfiuse 25, die der Abmessimg der FensterBffnung 24a entspre- 
welches eine ovale scheibenfdrmige untere f*latte 25E . chen. In Fig. 6A istein Hektroden-AnschluBstuck 21a 
und eine im Schnitt ovale ^ rohrfSrmige Seitenwand 25B v am rechtsseitigen Ende der Heizungsschicht 21-vorgese- 
besitztund weist eihe Form entsprechendder Fbrinder" hen, waltfend^^ 

Ausbeulplatte 22 auf und eine flache Dusenplatte 27, die 25 iinkssehigen -Ende v6rgesehen ! ist Das Elektroden-An- 
als ein Deckel des GehauseS 25 dieht Innerhalb. des schluBstQck am rechtsseitigen Ende ist mh einem Schal- 
Gehauses 25 ist eine Flanschplatte 24 mit einer ovalen . ter 28 verbunden. Der Schafter 28 dient zum Schalten 
Fensteroffmmg 24a parallel zu der Bodenplatte 25e vor- . zwischen : eih^r ; Sparmimgsquelle ; und . der Erde. pas 
gesetien. Die Flanschplatte 24 wird mh der Ausbeulplat- Elektrc^en^AnschluBstCck 21b am linksseitigen Ende: ist 
te 22 angeordnet, die als eine brack erzeugende fPlatte.30 geerdet ; ;v ^' ; .'/'." ..}.; 
dient- wahriend sic die Fensterdffriun$ 24ain fluiddichter • Dieser Tmfensti^^ 
Weiseabdichtet ... se wie der m Hg. I dargesteUteTm 

DieI^enplatte27,dieFlanschpia^^ diegldcheWirkunghervorzurufe^ 
platte 22 und ein oberer Bereich der Seitenwand 25B " . Daruber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 22 eine 
des Gehauses 25 oberhalb der Flanschplatte 24 bilden 35 ovale scheibenfdrmige Form besitzt^ eine kleinere Aus- 
einetmteiikammer26a.Em beulenergie etoevofbestimimeVereetzmigbeziehungs- 

ses 25 unterhalb der Flanschplatte 24 und der Ausbeul- wefee Ausbeiiiung in die Ricntung rechtwinklig zu der 
piatte 22begrenzt einen Raum 26b. Flanschplatte 24 erzeugen als es der' Fall ist, wenn die. 

An einem etwa mittigen Bereich der Dusenplatte 27 Platte' eine rechteckige Form* besitzt Daher kdnnen ei- 
ist eine TintenausstoBOffnung . 27a vorgesehen (in 40 ne groBerc Aiisstofikraft und eine groBere" AusstoBge- 
Fig. 6A ist die Dusenplatte 27 aus Grunden der Verein-; schwindigkeit bei einem kleihen Energieverbrauch ge- 
fachuhg weggelassen und nur die TmtenausstoBSffhung wonnen werden. 

27a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). Weiterhin tritt, da die ^ Ausbeulplatte 22 eine ovale 
Die TintenausstoBdff nung 27a ist eine im Schnitt kreis- scheibenf Srmige Form besitzt, keine Spannungskonzen- . 
fomiige Durchgangsbohrung, welche die Dusenplatte 45 tration in dem ausgebeulten iZiistand ^ auf imUnterschied 
27 durchsetzt und ihr Innendurchmesser ist so bemes- zu dem Fau7 wenn: die Platte eine rechteckige Form 
sen, daB er sich von der innenseite der Tintenkaminer aufweisi Daher kann dieStandzeit desTmtenstrahlkop- 
zur AuBenseite hin allmlhb'ch verringert Andererseits fes weiter vergrdBert werden. Unter Bezugnahme auf 
ist ein Abschnitt der Seitenwand 25B des Geh&uses 25 Fig. 7 betrachten wir nun als die Ausbeulplatte bei- 
oberhalb der Flanschplatte 24 mit einem Einlafl 25a zur 50 spietsweise eine rechteckige Platte 2 und eine ovale 
Zufuhrung von Tmte in die Tintenkammer von auBen Platte 22 mit denselben Abmessungen in der Langsrich- 
her versehen. Der TmtenzufuhreinlaB 25a ist eine im tung und der Querrichtung (die Abmessungen der kQr- 
Schnitt lcreisfonnige Durchgangsbohrung, die die Sei- zeren Seite und der langeren Seite der rechteckigen 
tenwand 25b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist Platte 2 sind gleich denjenigen der Nebenachse bezie- 
so bemessen, dafi der sich von der AuBenseite der Tin- 55 hungsweise der Hauptachse der ovalen Platte 22). In 
tenkammer zur Innenseite hin allmShlich verringert diesem Fall wird, wenn die mittigen Abschnitte 2a und 

Die Ausbeulplatte 22 ist eine ovale Platte mit einer 22a der rechteckigen Platte 2 und der ovalen Platte 22 in 
gleichformigen Dicke und Abmessungen, die geringfQ- . eine Richtung rechtwinklig zu der Oberflache nach 
gig grbBer sind als die Abmessungen der vorstehend Kg. 8 versetzt werden, eine grofie Spannungskonzen- 
beschriebenen Fensterof fnung 24a. Ein Umfangsbereich 50 tration an den Eckbereichen 2d der rechteckigen Platte 
(d. h, ein Bereich, der sich mit der Flanschplatte 24 fiber- 2 erzeugt wohingegen in der ovalen Platte 22 keine 
lappt) 22c der Ausbeulplatte 22, ist fiber dem gesamten derartige Spannungskonzentration auftritt, da sie kei- 
Umfang zur Haftung an der Flanschplatte 24 angeord- nen solchen Eckbereich besitzt Daher kdnnen die Er- 
net, urn daran befestigt zu werden. Die Ausbeulplatte 22 mudung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht 
ist aus einem Werkstoff hergestellt, der in einen nicht 65 verringert werden, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
versetzten Zustand verbracht werden kann, bei dem strahlkopfes weiter vergrdBert werden kann. 
weitgehend keine Temperaturspannung vorliegt und 
auch in einen ausgebeulten Zustand, bei dem die Platte 



DE 196 23 620 Al 
15 16 
Vierte Ausf uhrungsform besitzt und eine teilweise verringerte Dicke auf weist 

F!g.9A zeigt in schematischer Weise einen Quer- 

Die Ausbeulplatte besitzt eine gleidrfOrrnige Dicke schnitt des Tlmenstrahlkopfes 50 mit einer solchen Aus- 
bei jeder der vorstehend erw&hnten Ausffihrungsfor- beulplatte 42, betrachtet in der Richtung des AusstoBes 
men, jedoch mufl die Ausbeulplatte nicht iromer eine 5 der Time. Fig. 9B zeigt eine Schnittansicht entlang einer 
solche gleichfdrmige Dicke aufweisen. Linie, die durch Pfeile 9B-9B in Fig. 9A angedeutet ist 

Wieesbeispie3sweiseinFig.fiAund8Bdargestel3tist, Der Tintenstrahlkopf 50 ist eine Modifikation des in 
kann die Dicke der Ausbeulplatte teilweise verringert Fig. 1 dargesteilten Tmtenstrahikopfes, wobei die 
werden. Fig. 8A zeigt in schematischer Weise einen Hauptbautejle durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die 
Querschnkt eines Untenstrahikopfes 40 mit einer sol- 10 durch Hinzufugung der ZahJ 40 zu den entsprechenden 
chen Ausbeulplatte 32, betrachtet in die Richtung des in Fig. 1 dargesteilten Bezugszeichen gewonnen wer- 
AusstoBes der Tinte. Flg.SB zeigt in schematischer den. ; : - 

Weise einen Schnitt in Langsrichtung des Tintenstrahl- Entsprechend der Form der Ausbeulplatte 42 weist 
kopf es 40. Der Tintenstrahlkopf 40 ist eine Modifikation dieser Tintenstrahlkopf 50 ein Geh&use 45 auf, welches 
des in Fig. 1 dargesteilten Tintenstrahlkopfes, wobei die 15 eine scheibenfdrmige Bodenplatte 45 E besitzt und eine 
Hauptbauteile durch Bezugszeichen bezeichnet sind, die kreisffirmige rohrformige Seitenwand 45B aufweist und 
durch HinzufQgung der Zahl 30 zu den entsprechenden 'eine ftache Dfisenplatte 47 besitzt, die als ein Deckel des 
in Fig. 1 dargesteilten Bezugszeichen gewonnen wer-. Gehauses 45 dient Innerhalb des Gehauses 45 ist eine 
den. . *: Flaiischplatte .44 mit' einer kreisfdnnigen Fensterdff- 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 besitzt genau das gleiche 20 nung 44a parallel zu der Bodenplatte 45E vprgesehen. 
. Gehause 35 und die Dusenplatte 37 wie das Gehause 5 : Diese Flanschplatte 44'wird zusainmeri^ 
und die Dusenplatte 7, wie sie in Fig. 1 dargesteDt sind. platte 42 angeordnet, die als eine Druck erzeugende 
Innerhalb des Gehauses 35 ist eine Flanschplatte 34 vor- . Platte dient, wahrend sie in fluiddich ter Weise die Fen- 
gesehenniitemerrechteckigenFensterdfmur^^ . sterdffnung 44a : abclcjitet. Die DOsenplatte 47, die 

allel zu der. Bodenplatte 35E Die Flanschplatte 34 wird 25 Flanschplatte 44, die. Ausbeulplatte 42 uhd ein oberer 
mit einer . Ausbeulplatte. 32 angeordnet, die als eine Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45 ober- 
Druck erzeugende Platte dient, wahrend sie in flussig- halo der Flanschplatte 44. bilden eine Tintenkammer 
keitsdichter Weise die Fensterfi'ffnung 34a abdichtet : 46a. Ein irmerer .Bereich des Gehauses 45 unterhalbder 
Die Ausbeulplatte 32 ist eine rechtwinklige Platte mit Flanschplatte, 44. und der Ausbeulplatte 42 feegrenzen 
Abmessungen, die geringfOgig grdBer sind als diejeni- 30 einen Ratim 46b. . . .. ' / , . . / 

gen der Fensterdffnung 34a und sie besitzt eine recht- An einem etwa rhittigen Bereich der Dflsenplatte 47 
winklige Flache 32b mit einer Dicke, die kleiner ist als ist eine Tint enauss tdfidfmung 27a vorgesehen (in 
diejenigen des restlichen Bereiches an jedem Eckbe- Fig. 9A ist die D0senplatte47 aus GrQnden der Verein- 
reich.EinUmfangsberei^ fachung weggelassen und nur die TmtenausstoflSffnung' 

platte 34 Oberiappender Bereich) 32c der Ausbeulplatte 35 47a ist durch eine strichpunktierte Linie angedeutet). 
32 ist zur Haftung an der Flanschplatte 34 ausgebildet Die TintenausstoBoffnung 47a ist eine imSchnitt kreis- 
und zwar fiber dem gesamten Umfang, iim daran befe- fdrmige Durchgangsbohrung; welche die^DOsenplatte. 
stigt zu werden. Der Werkstoff der Ausbeulplatte 32, 47 durchsetzt und Dir .Innendurchmesser ist so bemes- 
der Werkstoff und das Muster der. Heizungsschicht 31 sen, daB er sich von der Innenseite der Tintenkammer 
und die fibrige Ausbildung sind die gleichen wie diejeni- 40 zur AuBenseite hin aJhnahlich verringert Andererseits 
gen des in Fig. i dargesteilten Tintenstrahlkopfes 10. . ist ein Abschnitt der Seitenwand 45B des Gehauses 45. 

Dieser Tintenstrahlkopf 40 arbeitet in ahnlicher Wei- oberhalb der Flanschplatte 44 mit emem EinlaB 45a zur 
se wie der in Fig. 1 dargestellte Tintenstrahlkopf 10, um . ZufOhrung von Tinte in die Tintenkammer von auBen 
die gleiche Wirkunghervorzuruf en. . her versebeik Der TmtenzufflhreinlaB 45a ist eine im 

Da weherhin die Ausbeulplatte 32 an den Flachen 32b 45 Schnitt kreisfdrndge Durchgangsbohrung, die die Sei- 
der Ecken bezuglich der Starke beziehungsweise Dicke tenwand 45b durchsetzt und ihr innerer Durchmesser ist 
teilweise reduziert ausgebildet ist, besitzt die Ausbeul- so bemessen, dafl er sich von der AuBenseite der Tinten-. 
platte 32 ein verringertes Votamen verglichen mit dem kanimerzurlnnensdtehmallmahUchvening 
Fall, bei den die Ausbeulplatte eine gleichfSrmige Star- Die Ausbeulplatte 22 ist eine kreisfdrmige Platte mit 
ke beziehungsweise Dicke aufweist Daher kann ein ge- 50 Abmessungen, die geringfugig grdBer sind als die Ab- 
ringerer Energieverbrauch die Temperatur der Aus- messungen der vorstehend beschriebenen Fensterdff- 
beulplatte 32 auf eine vorbestimmte Temperatur anstei- nung 44a. Ein Umfangsbereich (d h, ein Bereich, der 
gen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe AusstoB- . sich mit der Flanschplatte 44 Gberlappl) 42c der Aus- 
kraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei niedri- beulplatte 42; ist uber dem gesamten Umfang zur Haf- 
gem Energieverbrauch gewonnen werden. 55 tung an der Flanschplatte 44 angeordnet, um daran be- 

Weherhin kann die Ausbeulplatte 32 leichter ver- festigt zu werden. Die Ausbeulplatte 42 ist aus emem 
formt werden als in dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte Werkstoff hergesteUt, der in einen nicht versetzten Zu- 
eine gieicjifarmige Dicke aufweist und daher kann die stand verbracht werden kann, bei dem weitgehend kei- 
Belastun^ der Ausbeulplatte 32 und der Heizungs- ne Temperaturspannung vorliegt und auch in einen aus- 
schicht 31 verringert werden. Daher kflnnen die Ermu- so gebeulten Zustand, bei dem die Platte thermisch vergrfi- 
dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- Bert wird durch eine Erhitzung, um sich in eine Richtung 
gert werden, damit die Lebensdauer des Tintenstrahl- rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 auszubeulen, wo- 
kopf es vergrBBert werden kann. . bei der Werkstoff beispielsweise Aluminiumoxid ist Die 

Ausbeulplatte 42 spielt die Rolle einer Membran 
Ftlnfte Ausfiihrungsform 55 (Trennplatte) zur Trennung der Tintenkammer 46a von 

dem cnteren Raum 46b. 

Fig. 9A und 9B zeigen einen Tintenstrahlkopf 50 mit Innerhalb der Ausbeulplatte 42 ist eine Heizungs- 
einer Ausbeulplatte 42, die eine scheibenfdrmige Form schicht 41 parallel zu der Plattenoberflache vorgesehen, 
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die auf die Versorgung mil Spannung bin Wanne er- seiner Ermfldtmgnidit 
zeugt Die Heizungsschicht 41 ist aus einem metaili- 

schen Werkstoff mh einer begrenzten Leitfahigkeit Sechste Ausftihrungsform 
(elektrischer Widerstand) gefertigt beispielsweise Ta 

(Tantal) und ist in der Form ernes Musters ausgebildet,. 5 Untenstehend wird der Mechanismus der Ausbeu- 
welches sich weitgehend radial von dem mrttigen Be- * lung, wenn die kreisformige und einer Scheibe ahnliche-. 
reich 42a der Ausbeulplatte 42 erstreckt Im Detail be- Platte einer Temperaturveranderung unterworf en wird, 
sitzt die Heizungsschicht 41 acht Wfirme erzeugende- in quantitativer Hinsicht eriautert werden. . 
Bereiche 41c mh einem Muster, welches vom mrttigen. Fig. lQA.und 10B zeigen ein Modell der kreisformi- 
Bereich 42a der Ausbeulplatte 42 zum Umfangsbereich 10 gen, einer Scheibe ahnlichen Platte fur die Analyse (wo-: 
42c der Ausbeulplatte 42 nut emer bestraunten Schwin- bei 1 OA eine in einer .Richtung rechtwinklig zu der 
gungsbr^temaandriertWinkelz Oberflache der Platte- betrachtete Ausbeulplatte 52 
Wanne erzeugenden Bereichen 41c sind gldchforrnig zeigt, wahrend Hgl 10B eine Schnittansicht entlang ei- 
auf 45° eingesteUt An den au&eren Enden der Wfinne . ner Ltnie 10B-10B nach Fig. 10A darsteDtX Die Ausbeul- 
erzeugenden Bereiche 41c sind AnschluBelektroden 41 a 15 platte 52 ist eine kreisformige Scheibe mit einer gleich- 
vorgesehen. Innere Enden 41b der Warme erzeugenden % . fonnlgeri Dicke v urid ein Umfangsbereich 52c der Aus- 
Bereiche 41c sind gemeinsam angebunden. In Flg.9A beulplarte 52 ist an einer tragenden Euu^tuhg 54fest- 
smd \n*er AnschluBelektroden 41a an' der'rechten Seite v gelegt Wenn eine TemperaiurVerahderTihg. (Anstieg 
mit einem Schalter 48 verbunden. Der Schalter dient der Temperatur) t dur<A eine Heizungsschicht (nicht 
zum SchaHen zwischeri einer Spanhungsquelle 49 und 20 dargesteDt) auf diese Ausbeulplatte. 52 ausgeObt wird, * 
der £rde. Ih fig. 9A sind vier /^chluBelektroden 41b : dann wird die Ausbeulplatte^ 52 zu einem- Zustand ver--. 
an der linken Setie geerdet . formt, be* dem ihr mittiger Abschnitt 52a die groBte 

Die Dicke jedes Sekforbereiches 42b zwischeri den v . : Versetzuhg erfaort (arifdeh- Betrag des Versatzes am 

Warme erzeugenden Abschnitteri 41c der Heizungs- mitogen Bereich 52a .der Ausbeulplatte 52 wirdnachfol- 

schicht ist dunner ausgebildet als die Dicke des restli- 25 gend emlach als "Betrag des Versatzes der Ausbeulpiat- 

chen Bereiches der Ausbeulplatte 4£ * . ■ -te* Bezu^gehommen) Tn diesem Fall kann ein e poten- 

Dieser Tintenstrahlkopf 50 arbeitet in einer zu dem in tieDe Energie U der verformteh Ausbeulplatte durch die 

B5g. i dargestellten Tintenstrahlkopf 10 ahnlichen Wei- risu^olgeide Gleichung (1) aus^edruckt werden^ : , - 
se, um dadurch die selbe Wirkung zu ermdglichen. . 

Darfiber hinaus kann, da die Ausbeulplatte 42 eine. 30 U ^T0^iS 4 *Cib 2 *C^0:^^ ' (1) • ■ 

kreisformige, einer Scheibe ahnliche Form und bezug- ...V /•* : 

lich der Dicke Rotationssymmetrie aufweist, einegerin- wobei * " ■*" k ~ ~ : - 
gere Ausbeulenergie eine bestimmte Versetzung in die 

Richtung rechtwinklig zu der Flanschplatte 44 heirvor-- Q 7tV32D \ 

rufenalses der Fall is^ wenn die Platte eine ovale schei- 35 Q = k 2 |h^ft 2 +4c)^ r : 

benfdnnige Form besitzt Zudem ist die Dicke derSek- C3 » a^D^l+vJ • - - " „ 

torbereiche 42b zwischen den Musteni ^ der Heizungs- 

. schicht 41 der Ausbeulplatte 42 dunner als die Dicke des wobei E der Elastizitatsmodul der Ausbeulplatte ist, 

restlichen Bereiches der Ausbeulplatte 42 ausgebildet v die PoissbrischeZahl der Ausbeulplatte ist, * 
Aus diesem Grund besitzt die Ausbeulplatte 42 ein Wei- 40 D der Durchmesser der Ausbeulplatte ist; \ 

heres Volumen als es der Fall ist, wenn die Ausbeiilplat- h die Dicke der Ausbeulplatte ist, • ■ ' ■ " ■ 

te eine gleichfdrmige Dicke? aufweist und dies ermSg- a der lineare Ausdehniingskoeff izient der Ausbeulplatte- 

licht es einen kleinen Energieverbrauch die Temperatur ist, 

der Ausbeulplatte 42 auf eine_ bestimmte Temperatur 8 der Betrag des Versatzes der Ausbeulplatte ist und ! 

ansteigen zu lassen. Als eine Folge dieser Faktbreri k&n- 45 c eine Koiistante ( « 1,22) ist 
nen eine grofie AusstoBkraft und eine groBe AusstoBge- 

schwindigkeit bet nur geringem Energieverbrauch ge- Wenn in der Gleichung (1) der Betrag des Versatzes 8 

wonnen werden, der Ausbeulplatte verandert wird,. dann verfindert sich 

Da daruber hinaus die Ausbeulplatte 42 eine kreisfdr- ihre potentielle Energie U typischerweise auf eine in 
mige, eiher Scheibe ahnliche Form besitzt, tritt keine 50 Fig. 12 gezeigte Weise. Bei der in Fig. 12 dargestellten 

Spannungskonzentration innerhalb der Ausbeulplatte Weise rurnmt die potentielle Energie U ihren nunimalen 

42 in dem ausgebeuiten Zustand auf ahnlich dem FaD, Wert U2 ein, wenn 5 einen Grenzwert 5c eirmimmt Die 

bei dem die Platte eine ovale scheibenformige Form Ausbeulplatte nirnrnt In einem Zustand, in dem sie den 

aufweist Zudem ist die Ausbeulplatte 42 hinsichtlich v nunimalen Wert U2 einnirnmt, eine Ruheposition bezie- 
ihrer Dicke teilweise reduziert ausgebildet und daher ist 55 hungsweise Gleichgewichtsstellung ein. Der Betrag des 

sie leichter verformbar als es der Fall 1st, bei dem die * Versatzes 5c kann in diesem Fall durch die Aufstellung 

Ausbeulplatte eine gleichfdrmige Dicke aufweist, was eines Differendalquotienten von U bezogen auf 5 zu 

zu einer Verringerung der Spannung beziehungsweise Null gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- 

Belastung fuhrt Daher kann die Lebensdauer des Tin- de Gleichung (2) ausgedruckt 
tenstrahlkopfes weiter verlangert werden. Bei der Aus- 60 

beulplarte 42 liegen die Sektorbereiche 42b, deren Dik- " 8c - 4{ - D 2 C 2 /« 4 ) 1/2 (2) 
ke verringert ist, zwischen den Warme erzeugenden Be- 
reichen 41c der Heizungsschicht 41 vor. Daher werden Das Innere der quadratischen Wurzel des rechten Giie- 
die Sektorbereiche 42b von den Warme erzeugenden des muB immer positiv sein und daher ist es erforderlich, 
Bereichen 41c nicht darekt erwarmt, wodurch die ther- 65 da£ die nachfolgende Gleichung (3) beztiglich der Dicke 
mische Belastung der Sektorbereiche 42b relativ klein h der Ausbeulplatte erfttllt ist 
ausfaDt Daher verringert der Sektorbereich 42b die Le- 
bensdauer des gesamten Tintenstrahlkopfes aufgrund 0<h<{3atD 2 (H-v)/(7t?+4c)} 1/2 (3) 
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In diesem Fail drfickt die Gleichung (3) einen Bereich 
der Dicke h der Ausbeulplatte aus, um eine Ausbeulen- 
ergie als eine V raussetzung zur Bewirkung eines Aus- 
st Bes von Tinte zu gewinnea Unter der Annahme, daB 
die potentielle Energie Uj ist, wenn der Betrag des Ver- 
satzes 5 der Ausbeulplatte Null ist, wird die Ausbeiilen- 
ergie durch (U i — Ife) ausgedrilckt und dies wird zu einer 
. Energie, die der Tinte auferlegt wird. Die Ausbeulener- 
gie (Ui — Ua) wird durch die folgende Gleichung (4) aus- 
gedrflckt ■■ 

Uj - U 3 « 2EhD 2 Ca a Ml -v 2 ) (4) 

In dieser Gleichung (4) verSndert sich die Ausbeulen- 
ergie (UJ-U2) auf eine in Jig. 13 dargestellte Weise, 
wenn die Dicke h der Ausbeulplatte verandert wird. Der 
Bereich yon h, in dera die Ausbeulenergie (Ui — U2) po- 
sitiv ist, ist' der durch die Gleichung (3) ausgedrflckte 
Bereich. 

DarQber hinaus existiert, wie es aus Fig. 13 ersichtHch 
ist, ein optimaler " Wert h& der die Ausbeulenergie- 
(U1-U2) innerhalb des durch die Gleichung (3) ausge- 
driickten Bereiches von h maxuniert Der optimale Wert 
hs kanh durch die Aufstellung des Differentialquotien- 
ten von (Ui — U2) bezogen auf h in der Gleichung (4) zu 
Null gewonnen werden und wird durch die nachfolgen- 
de Gleichung (5) ausgedrOckt 

hs,-j3atD^l+v)/5(^+4c)} 1 « . (5) 

Andererseits wird eine Energie Ur, die zum AusstoBen 
etoes Tintentropfens benotigt wird, durch die nachfoi- 
gende Gleichung (6) angegeben und zwar als. eine Sum- 
me der. kinetisehen Energie des Tintentropfens, einer 
; zum Losen des Tintentropfens aus seiner "Oberfiachen- 
. spannung' 1 erforderlichen Oberflachenenergie, einera 
Reibiingsenergieyeriust, wenn der Tintentropfen durch 
die.TintenausstoBoffaung hindurchtritt und einer Verlu- 
stenergie aufgrund einer pldtziichen Kontraktion einer 
Querschnittsflache der Tinte, wenn die Tinte durch. die 
^tenausstoBdffnunghindu^ 

Ur - mv 2 /2+o^4-32mvlu7dVf Cmv2/2 (6) 

wobei 

m die Masse des Tintentropfens ist 
v die Ausstofigeschwbdigkeit des Tintentropfens ist 
S die Oberfl&che des Tintentropfens ist 
cr die Oberfiachenspannung der Tinte ist 
ji der KoeffizientderViskositat der Tinte ist 
p die Dicbte der Tinte ist 
1 die L&nge der TmtenausstoBdfmung ist 
d der Innendurchmesser der TintenausstoBdf fnung ist 
und 

£ ein Verlustf aktor ist 

Id diesem Fall muB, um den Tintentropfen aus der 
TintenausstoBBfEnung auszustoBen, die der Tinte aufer- 
legte Energie (U t — U 2 ) groBer sein als die erforderliche 
Energie Ur, dL, sie muB der folgenden Gleichung (7) 
genQgen. 

(U|-U 2 )>l>r 



2EhD*C 2 Vii 3 ( 1 - v 2 ) > m^n + aS 4- 32mvl u/d 2 p 4- Cm v 2 / 
2 (8) 

Durch die Einstellung der Dicke h der Ausbeulplatte 
innerhalb eines Bereiches, der der Gleichung (8) genflgt, 
kann der Tintentropfen tats&chlich aus der Tintenaus- 
stoBofmung ausgestoBen werdea 

DarQber hinaus macht Gleichung (4) deutlich, daB ein 
Werkstoff mit einem grpBen HastizatEtsxnodul und ei- 
10 nem grpBen linearen Ausdehnungskoefnzienten hlr die 
Ausbeulplatte geeignet ist, um die Ausbeulenergie zu 
erhdhea Zudem wird es bevorzugt, einen Werkstoff mit 
einer grofien Wlrmeleitfalu^ceit zu verwenden, um ei- 
ne verbesserte Charakteristik der Antwort auf eine Fre- 
ts quenz zu erhalten, indem die Geschwindigkeit der Er- 
warmung und der Abkublung der Ausbeulplatte vergrd- 
Bert wird; Um daVfcber hinaus das mdjghche Auf tret en 
einer Beschadigung der Ausbeulplatte aufgrund einer 
•Ennfidung zu unterdrucken, wahrend der. Betrag des 
20 Versatzes der-' Ausbeulplatte VergroBert wird, wird es 
bevorzugt, einen Werkstoff zu verwenden, der ein gro- 
Bes MaB an Verf ormbarkeh beshzt Wenn man die vor- 
stehend erwahnten Bedirigungen.in einer Zusammen- 
fassung betrachtet, dann wird vorzugsweise ein Metall 
25 abWerlcstofffQr die Ausbeulplatte verwendet 

Auf der Basis der vorstehend erwahnten Gleichungen 
wird untenstehend die. Dicke h der Ausbeulplatte, die 
fur das AusstoBen der Tinte geeignet 1st, gewonnen. Es 
. wird ahgehpmmen; daB der Werkstoff. fQr die Ausbeul- 
30 platte Nickel ist' und die Temperatuiyeranderung t 
1 00° C betr&gt Weiterhin wird davoh ausgegangen; daB 
die Parameter die nachfolgenden Werte aufweisenr 

<y « 60 x iO- 3 N/m, ; 
35 p. » 2cP « 2mPa:S, \ 

p« ipso kg/m 3 ,. t . . :\: 1 

d » 30 um, . " 

■ • ?;-Q5,: /. . :. . 

E.-i210GPa,.. . 
v ■= 0306, und ' . 
D - 250 um. 



45 In diesem Fall betr&gt die zum AusstoBen eines Tin- 
tentronfens. von 50 um mit, einer .Geschwindigkeit von 
10 m/s erforderliche Energie Ut gem&B Gleichung (6) 
10nJ. 

Darflber hinaus betrSgt der Bereich der Dicke h der 
50 Ausbeulplatte zur Gewinnung der Ausbeulenergie (der 
Bereich, in dem die Ausbeulenergie (Ui -Ua) in Fig. 14 
positiv.ist): . 

0 < h<4J2um 

55 

gem&B Gleichung (3). Um einen Wert zu erhalten, der 
doppelt so groB ist wie die zum AusstoBen des Tinten- 
tropfens erforderliche Energie Ur, d h. 20 nj oder gro- 
Ber, muB der Bereich der Dicke h der AusbeulpJatte 
60 gemaMJ Gleichung (8) 
X37 um < h < 2^3 um 



Durch Einsetzen der Gleichungen (4) und (6) in dieGlei- es 
chung (7) wird die nachfolgende Gleichung (8) gewon- 
nen. 



sein, DarQber hinaus wird der optimale Wert his der 
Dicke h der Ausbeulplatte erhalten als: 

hs «= 2.11 um 

gem&B der Gleichung (5). Die Dicke h der Ausbeulplatte 
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wird in bevorzugter Weise so gewahJt, daB sie sich in der Richtung rechtwinklig zu der Wandflache versetzt ist) 
Nahe des optimalen Wertes hs befmdet und die Tmte bewegt sich nicht zur rtlckwartigen Seite 

Anders ausgedrflckt bedeutet die Tatsache, daB der der Druck erzeugenden Platte herum hin (entgegenge- 
optimale Wert hs der Dicke h der Ausbeulplatte auf setzt einer der TintenausstoBdffnung gegenuberliegen- 
diese Weise gewonnen werden kann, daB die Tempera- 5 den Seite). Aus dies em Grund konnen die Ausstofikraft 
turveranderung (Heiztemperatur) t der Ausbeulplatte und die AusstoBgeschwihdigkeit der Tinte vergrdBert 
einen Wert von hochstens 100°C einnehmen kann und werden. Zudem kann als die Verfornrungsemrichtung 
dafi die Erwarmung nicht auf bis zu solch einer extrem eine Einrichtung zur Aufbringung von Warme auf die 
hohen Temperatur (1000° C) ausgefuhrt werden muB Druckerzeugurigsplatte eingesetzt werden, ran die* 
wie bei dem bekannten Bubble Jet System. Daher kdn- 10 Druck erzeugende Platte durch die erzeugte thermische . 
nen em niedriger Energieverbrauch und eine hohe Zu- Ausdehnungskraft zu. verformen, namlich eine Einrich- 
verlassigkeit erreicht werden, damit die Lebensdauer rung zur Verformung der Druck erzeugenden Platte 
des Tmtenstrahlkopfes verlangert werden kann. . durch eine elektrostatische Kraft, eine elektrbmagneti- 

. Die vorstehend erwfihnten AusfQhrungsformen sind r sche Ki^t oder dergleichen.AVejm€ii)e Einrichtung zur : 
auf der Basis nur desjenigen Falles erlautert worden, , 15 Verfonnung 4ef Druck erzeugenden Platte durch eine : 
daB; eine Ausbeulplatte verwendet wird als die Druck \ elektrostatische Kraft oder . eine «lektromagnetische 
erzeugende Platte, eine Heizungsschicht, ale auf: die Ki^ verweiidet w^ 

Versprgung mit Spannung bin Wfirme erzeugt als die : forderiichy/eu^^^ b^ehungsweke; Heizung . 

Veifonnuiigsejnrichtung eingesetzt wird und die Aus- ; auszuKlHreiL Wenri die Emriclitunf zur Aufbringung- 
beulplatte durch die HeizungsscMcht so.erwarmt wiroV 20, von ~ Warme auf- die Dnick.erzeugende^Platte zur Ver- 
daB sie *sich in der. Form einer Ausbeulung verformt fonnung der. Druck :e^^ er-:. 
Jedoch*sind weder die Druck erzeugende Platte noch* zeugte tfcernnsche Ausdelmungskraft\ verwendet. wird, 
die Yerformurigseinrichtung auf die '^cmUderteri Bei- . kann.ctte'Heiz^ Wert yon weitgehend 

spiele beschrankt So ist es beispielsweise radglieh, ein hochstens 100°G mn^f>>irhi*Ti/: Das heifit inv Unterschied - 
Laminat zu verwenden, welches durch Larninieren von 25 zu dem bekannten Bubble Jet System ist es nicht erf or- 
zwei oder mehr T^ypen von Werkstoffen mit unter- \ derlich, die Heiztemperatur auf eine extrem hohe Tem- ; 
schiedlichen linearen Ausdehhungsko effizienten gebil- peratur (1 000° C) zu erhdhen. Daher wird eine hohe Zu- 
det-wird und zwar als die Druck erzeugende Platte, eine verlassigkeit gewonnen; damit die Lebensdauer des Hn- 
Heizungsschicht ahnlich der vorstehend erwahnten als .tenstra^opfesver^6Bertweh^enkann, , ; 
die verfdrmende Einrichtung einzusetzen und die Druck 30 GemaB einer Ausf ulinmgsf brm des Tintenstrahikop- 
erjzeugende Piatte zu verformen unter Einsatz eines fes nach der vorliegenden Erfindung ist die Ausbeulplat-> 
Biegemomentes auf grand einer Diff erenz zwischen den te so aiisgebildet, daB sie sich in die Richtung recnrwink- 
Hnearen Ausdemiungskoefrlzienten. Weherhih ist es lig zii der Wandflache der Tlhtenkammer ausbeultund 
mdglich, eine Druck erzeugende Platte zu verwenden, daher kann der mittige Berefch der Ausbeulplatte in 
die aus einein Werkstoff gef ertigt ist, der nur eine Elasti- 35 emem reiatiV grpflen AusmaB versetzt werdeh. Daher 
zit&f beiriehungsweise Flexibilitat besitzt, eine Verfor- kann im. Unterschied zu dem r>ekanrXten System mit ei- 
m^gseinrichtung einzusetzen, die zur ^ Aufnahme einer nenf piezoeleldrlsehen Eleihent der Tiritenstrahlkopf. 
darauf ausgeQbten mecrianischen Druckkraft, einer . * kompakrausgebutf et we 

elektrostatischen Kraf^ einer elektrbmagrietischeh und ; <ueTlntjB^amnier klein ausgebildet wird. Daruber 
Kraft oder dergleichen .m der Lage ist und die Druck' 40. hinatis dichtet die Ausbeulplatte die Fehsterfiffnung der 
erzeugende Platte durch eine von der Verformungsein^ - Wandflache weitgehend flOssigkeitsdicht abi I wahrehd 
richtung ausgeubten SuBeren beziehungsweise von au- sie als ein [ Tefl der Wahdflfiche funjgiert und daher kann 
Ben wirkeriden Kraft zu verformeh. Daruber hinaus der TmtenWahlkopf^ ;.. eine betrfichtlich vereinfachte 
kann die Druck erzeugende Platte erne solche sein, die Strukiur auiweisen. Zudem dichtet - gemaB diesem Tm- 
durch eine Verfinderung ihrer cbemischen ^ Eigenschaft 45 tenstrahlkopf Ac Druck erzeugende Platte die Fenster- 
oderkristalHnenStrukturverfortntwir ■ dffnung der Tmtenkarnmer weitgehend Dussigkeitsdicht 

Wie es aus der vorstehenden fieschreibung deutlich v ab (die Feristeroffnung wird sogar flussigkeitsdicht ge- 
wird, verformt bei dem Tmtenstrahlkbpf nach der vor- halten, wenn der mittige Abschnitt der Ausbeulplatte in 
liegenden Erfindung die Verformungs einrichtung die die Richtung rechtwinklig. zu der Wandflache versetzt 
Druck erzeugende Platte in die Richtung senkrecht zu 50 ist) und die Tmte bewegt sich nicht zur rftckwartigen 
der Wandflache der Tintenkaznmer und daher kann der Seite der Ausbeulplatte herum hin (entgegengesetzt ei- 
mittige Bereich der Druck erzeugende'Platte in relanv ner der TmtenausstoBdffnung gegenfiberliegenden Sei- 
groBem AusmaB verformt werden. Aus diesem Grand te). Aus diesem Grand kdnnen die AusstoBteift und die 
konnen im Unterschied zu dem bekannten System mit AusstoBgeschwindigkeit der Tinte vergrdBert werden. 
einem piezoelektrischen Element die Abmessungen der ss .Weiterhin kann die Heiztemperatur der Heizraigs- 
DruckeraugendenPktteundderTlntenkanime schicht einen Wert von weitgehend hochstens 100°C 

ausgefuhrt werden, wodurch es dem Tintenstrahlkopf einnehmen, was bedeutet, daB eine solch extrem hohe 
gestattet wird, miniaturisiert zu werdea Daruber hinaus Temperatur (1 00O° C) wie bei dem bekannten Bubble Jet 
dichtet die Druck erzeugende Platte die Fensterofmung System nicht notwendig ist Aus diesem Grand werden 
der Wandflache weitgehend flQssigkeitsdicht ab, wan- 60 ein reduzierter Energieverbrauch und eine hohe Zuver- 
rend sie als ein Teil der Wandflache fungiert und daher lassigkeit erreicht, so daB die Lebensdauer des Tinten- 
kann der Tintenstrahlkopf eine betrachtlich vereinf ach- strahlkopfes verlangert werden kann. 
teStrukturbeshzen. Bei dem Tintenstrahlkopf nach einer Ausfuhmngs- 

Zudem dichtet gemaB diesem Tmtenstrahlkopf die form besitzt die Ausbeulplatte eine ovale Plattenform. 
E>ruck erzeugende Platte die Fensterofmung der Wand- ss Daher kann eine kleinere Ausbeulenergie eine bestimm- 
flache weitgehend flussigkeitsdicht ab (die Fensteroff- te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der 
nung wird sogar flussigkeitsdicht gehalten, wenn der Wandflache hervorrafen als es der Fall ist, wenn die 
mittige Abschnht der Druck erzeugenden Platte in die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist. Daher kdnnen 
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eine grofle AusstoBkraft und eine groBe Ausstoflge- FrequenzgangzuverbessenLZudemkaandieStandzeit 

schwiadigkeit bei kleinem Energieverbrauch erreicht des Tintenstrahlkopfes verl&ngert werden. 
werden. Darfiber hinaus tritt anders als bei dem Fall, bei Bei dem Tintenstrahlkopf ist es nach einer. Ausffih- 

dem die Ausbeulplatte eine rechteckige Platte ist, keine nmgsform vorgesehen, daB die Ausbeulplatte eine 

Spannungskonzentration m der Ausbeulplatte in ausge- 5 Scheibenform aufweist und ihr Umfangsbereich fiber 

beuitem Zustand auf. Aus diesem Grund kann die Ennfl- den gesamten Umfang an der Wandflache angeordnet 

dung der Ausbeulplatte und der Heizungsschicht verrin- ist und bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte bil- 

gert werden, so daB die Lebensdauer des Tmtenstrahl- det mit einem. Elastizit&tsmodul E (GPa), einem Pois- 

kopf es weher veriangert werden kann. sonschen Beiwert v und einem Koeffizienten der. linea- 

Nach einer Ausffihrungsform des Tintenstrahlkopf es 10 ren Ausdehnung a (/°C),wobei die Ausbeulplatte einen 

ist die Ausbeulplatte an dem Bereich zwischen den bei- Durchmesser D (urn) besitzt und die Ausbeulplatte 

den Endbereichen der Ausbeulplatte, die an der Wand- durcti die Erwannung mit der . Heizungsschicht einer 

flSche angeordnet sind in ihrer Dicke verringert ausge- Temperaturveranderung (° C) ausgesetzt ist, die Dicke h 

bildet und daher besitzt die Ausbeulplatte verglichen (urn) der Ausbeulplatte dannmnerhalb des Bereiches 
mit dem Fall, bei dem die Ausbeulplatte eine gleichfor- 15 . 

mige Dicke aufweist ein verringertes Voiumen. Daher 0<h<{3cttp 2 (i+v)/(7i 2 +4c)} l/ ? (wobei c= 1.22 eine 

kann ein kleinerer Energieverbrauch die Teraperatur Konstante ist) 
der Ausbeulplatte; auf eine bestimmte Temperatur an- 

steigen lassen. Infolgedessen kdnnen eine groBe Aus- eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte eine Ausbeulen- 

stoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit bei 20 ergie zurAiifbringung eines Druckes auf die Tlntenflfis-. 

verringertem Energieverbrauch erzielt werden. Dar- sigkdtinnerhalb.derTlntenkammer erzeugt 
fiber hinaus wird die Ausbeulplatte leichter verformt als Bei dem fmtenstrahlkopf besitzt die Ausbeulplatte 

- es der FaD ist, wenn die Ausbeulplatte von gleichfdrmi- eine Scheibenform und ist fiber dem gesamten Umfang 

gerDi(^eistundcUmerwW dieBelastungder Ausbeul- * der Ausbeulplatte an.der Wandflache angeordnet Wei- 

platte und der Heizungsschicht verringert Daher kann 25 terhin wird die Dicke h der Ausbeulplatte innerhalb des 

die Ermfidung der Ausbeulplatte und der Heizungs- folgenden Bereiches eingestellt: : 
schicht verringert werden, so daB die Lebensdauer des 

Tmtenstrahlkopfesweiterverl^ 0<h<{3atD?(l+y)/(« 2 +4c)} iy2 (wobei c= 1.22 eine 

Gem&B dem TlntenstrahlkopF nach einer Ausftth- Konstante ist) . 
rungsform besitzt die Ausbeulplatte eine Scheibenform 30 

und bezfiglich der Dicke Rotationssymme trie und daher und daher kann di e Ausbeulplatte eine Ausbe ulenergie 

kann eine weit geringere Ausbeulenergie eine bestimra- zur Aufbringung eines Druckes auf die Tintenflussigkeit 

te Versetzung in die Richtung rechtwinklig zu der mnerhalbderTSntenkanimererzeugen- 
Wandflache. hervorrufen als es der Fall ist bei einer Gemafl einer Ausffihrungsforntj wird bei einem aus 

Ausbeulplatte Form ovaler Plattenform. 35 der TintenausstbBdffnun'g auszusipBenden Tmtentrdpf- 

Zudem ist die Dicke des Sektorbereiches zwischen chen mit einer Masse m (kg), einer AusstoBgeschwindig- 

den Mustern der Heizungsschicht der Ausbeulplatte keit v (m/s) und einer Oberflachenausdehnung S (urn 2 ), 

dfinner ausgebildet als. die Dicke des restlichen Berei- wobei die Tintenflussigkeit eine Oberflachenspannung 

ches der Ausbeulplatte, was bedeutet, daB die Ausbeul- a (N7m), einen Koeffizienten. der Visfcositfct \i (mPa-s) 

platte ein geringeres Voiumen aufweist als bei dem Fall, 40 und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt; und die Tintenaus- 

w.enn die Ausbeulplatte eine gleichfcrmige Dicke be- stoB6ffhung (47a) eine L&nge (urn), einen Innendurch- 

sitzt Daher kann ein geringerer Einsatz an En ergie die messer d (um) aufweist und ein Verlustfaktor £ ist, die 

Temperatur der Ausbeulplatte auf eine bestimmte Tern- Dicke h (jim) der Ausbeulplatte (42) innerhalb eines 

peratur ansteigen lassen. Als ein Ergebnis dieser Fakto- Bereiches eingestellt, der dem folgenden Ausdruck ge- 

ren kann eine groBe AusstoBkraft und eine groBe Aus- 45 nfigt: 
stoBgeschwin<%keit bei kleinem Energiebedarf erreicht 

werden. 2EhD 2 C^/^l-v^>nrv 2 /2+dS+32mvluyd 2 p+5mv 2 / 

Darfiber hinaus besitzt die Ausbeulplatte eine Schei- 2 
benform und daher tritt keine Spannungskonzentration 

auf in dem Zustand, bei dem die Platte ausgebeult ist 50 (wobei C2 « ^{h^+^cJ-SatD^l+ v^^D 2 ) 
ahnlich demjenigen FaB, bei dem die Ausbeulplatte eine 

ovale Plattenform besitzt Darfiber hinaus ist die Aus- so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des Tin- 

beulplatte teDweise beziehungsweise bereichsweise be- tentropfchens aus der Tmtenkammer heraus erforderli- 

zflglich ihrer Dicke verringert ausgebildet und daher che Energie fiberschreitet 

wird sie leichter verformt als bei einem Fall, wenn die 55 Bei dem Tintenstrahlkopf wird die Dicke h der Aus- 

Ausbeulplatte eine gleichfBrmige Dicke besitzt Daher beulplatte in einem Bereich eingestellt, der dem folgen- 

wird die Standzeit des Tintenstrahlkopf es welter vex- den Ausdruck genflgt: 
grSBert werden. 

Nach einer Ausffihrungsform des Tintenstrahlkopfes 2EhD 2 C 2 2 /* 3 (l -v 2 ) > mv 2 /2 4- o-S 4- 32mvIuAi 2 p + gmv 2 / 

ist die Ausbeulplatte aus einem metallischen Werkstoff 60 2 
gefertigt Im allgemeinen besitzt Metall einen groBen 

Elastizitatsmodul, einen groBen linearen Ausdehnungs- (wobei Q « n 2 {h 2 (* 2 4-4c)-3atD 2 (l +v)}/12D 2 ) 
koeffizienten und eine groBe mermische Leitfahigkeit 

und weist infolgedessen ein hohes AusmaB an Verform- und daher kann die Ausbeulenergie die zum AusstoBen 

barkeit auf. Daher kann bei einer aus einem metalli- 65 eines Tintentropfens aus der Tmtenkammer heraus er- 

schen Werkstoff gefertigten Ausbeulplatte eine groBe forderliche Energie fiberschreiten. 
AusstoBkraft und eine groBe AusstoBgeschwindigkeit Nach einer Ausffihrungsform des Tintenstrahlkopfes 

gewonnen werden, wodurch es erm5glicht wird, den wird die Dicke h der Ausbeulplatte auf einen optimalen 
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Wert hs eingesteDt, der ansgedruckt wird durch: 
hs « {SatD^l +v)/5(fr 2 +4c)) l/2 

und daher kann die Ausbeulenergie maximiert werden. 5 

Es ist ein Tintenstrahlkopf vorgesehen, der in seiner 
Untenkammer (6a) Druck erzeugt, um eine Tintenflus- 
sigkeh (100) durch eine TmtenausstoBSffnung (7a) aus 
der Kammer heraus nach auBen auszustofien und minia- 
turisiert werden kann, die AusstoSkraft und die Aus- 10 
stoBgeschwindigkeit der Tinte vergr8Bert und eine lan- 
ge Standzeit sicherstellt Die Untenkammer (6a) besitzt 
eine Fensterefrnung (4a) an einer Wandflache (4) gegen- 
uber der Tmtenaussto£5£mung (7a). Es ist eine Drucker- 
zeugungsplatte (2) aus einem flexiblen Material vorge- 15 
senen, die die Fensteroffnung (4a) im wesentlichen fltts- - 
sigkeitsdicht abdichtet Die Druckerzeugungsplatte (2) 
ist mit ihren beiden Endbereichen an der Wandfiache (4) 
angeordnet und zwar in wenigstens einer .Richtung be- 
zuglich ihres Umf angsbereiches (2c)L Die pruckerzeu- a*, 
gungsplatte (2) ist mit einer Verformuiigseinrichtung (1) 
versehen, um die Druckerzeugungsplatte in einem nicht 
versetzten Zustand. zu verbringen, wahrend dessen die 
Druckerzeugungsplatte flach ist und in einen versetzten . 
Zustand, wahrend dessen ihr mittiger Bereich (2a) zwi- 25 
schen den beiden an der Wandflache (4) angeordneten 
Enden in einer Richtung rechtwinklig zu der Wandfla- 
che (4) versetzt ist . 

Obwohl die Erfindung wie vorstehend dargelegt be- 
schrieben worden ist, ist es offensichtlich, daB sie auf 30 
vielf altige Weise modifiziert werden kann- SolcheM ocii- . 
nkationen werden nicht als Abweichung vom Wesen 
und dern Umfang der Erfindung angesehen und alle die- 
se dem Fachmann offensichtlichen Modifikationen sind 
vondenbeigefugtenArispriichenumfaBt 35 

Patehtanspruche 

1. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) zur Erzeugung 
eines Druckes in einer Tmtenkammer (6a, 16a, 26a, 40 

. 36a, 46a) zur Abgabe einer TuitenflOssigkeit (100, 
110, 120, 130, 140) in der Tmtenkammer (6a, 16a, 
26a, 36a, 46a) durch eine TmtenausstoBaffnung (7a, 
17a, 27a, 37a, 47a) nacb auBerhalb der Tmtenkam- 
mer (6a, 16a, 26a, 36a, 46a), wobei die Tmtenkam- 45 
mer eine Fensteroffnung (4a) an einer Wandflache 
gegenuber der TintenausstoBoffnung (7a, 17a, 27a, 
37a, 47a) aufweist, mit: . . 
einer Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52), 
deren. Umfangsbereich beide Endbereiche wenig- 50 
stens in einer Richtung an der Wandflache in einem ' . 
Zustand angeordnet aufweist, bei dem die Drucker- 
zeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) die Fensteroff- 
nung (4a) im wesentlichen flussigkeitsdicht abdich- 
tet;und 55 
einer Verfonnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) zum 
Versetzen der Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 
42, 52) in einen nicht versetzten Zustand, bei dem 
die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) 
flach ist und in einen versetzten Zustand, bei dem 60 
ein mittiger Abschnitt der Druckerzeugungsplatte 
(2, 12, 22, 32, 42, 52) zwischen den beiden an der 
Wandflache angeordneten Endbereichen in eine 
Richtung rechtwinklig zur Wandflache versetzt ist 

2. Tintenstrahlkopf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 65 
spruch 1, wobei die Druckerzeugungsplatte (2, 12, 
22, 32, 42, 52) eine Ausbeulplatte ist, die in einen 
nicht versetzten Zustand bringbar ist, bei dem im 



wesentlichen keine Temperaturspannung auftritt 
und einen versetzten Zustand, bei dem die Ausbeul- 
platte (2, 12, 22, 32, 42, 52) tbermisch zur. Ausbeu- 
lung nach einer Erwarmung vergroBert ist und 
die Verf nnungseinrichtung (1, 11, 21, 31, 41) eine 
Heizungsschicht (1, 11, 21, 31, 41) ist, die an einer 
Oberflache der Ausbeulplatte oder innerhalb der 
Ausbeulplatte (2, 12, 22, 32, 42, 52) parallel zu der 
Oberflache vorgesehen ist und nach einer Span- 

• nungsversorgung Warme erzeugt. 
. 3. Tmtenstrahlkopf (30) nach Anspruch 2, wobei die 
Ausbeulplatte (22) eine ovale Plattenform aufweist 

. 4. Tmtenstrahlkopf (40^ 50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (32, 42) wenigstens an Direm Ab- 
schnitt (32b, 42b) zwischen den beiden Endberei- 
. chen.(32c, 42c) eine teilweise verringerte Dicke.be- . 
shzt- 

J ; 5. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch2, wobei - . 
. die Ausbeulplatte (42) eine Scheibenfonn aufweist 
und ihren Umfangsbereich -fiber dem gesamten . 
, Umfang an der Wandflache angeordnet aufweisV . . 
die Heizungsschicht (41).in einem sich weitgehend _ 
radial yon dem mhtigen i Bereich zu dem Umfangs-. 
bereich der Ausbeulplatte (42) erstreckenden. Mu- 
ster ausgebildet ist, und 

die Ausbeulplatte (42) an ihren Sektorbereichen 
, (42b), die zwischen den Mustern (41c) der Hei- 
zungsschicht (41) bestehen, eine Dicke aufweist, die 
dunner ist als ein anderer Abschnitt (42c) als die 
Sektprbereiche (42b) der Ausbeulplatte (42> • 

6, Tintenstrahlkbpf (10, 20, 30, 40, 50) nach An- 
. spruch 2, Wobei xiie Ausbeulplatte (2, i2, 22, 32, 42, 

52) aus einem metallischen Werkstbff gef ertigt ist 

7. Tmtenstrahlkopf (50) nach Anspruch 2, wobei 
die Ausbeulplatte (42, 52) eine. Scheibenfonn auf- 
weist und ihr Umfangsbereich fiber den gesamten 
Umfang an der Wandflache angeordnet ist und 

bei einem Werkstoff, der die Ausbeulplatte (42, 52) 
bildet, mit einem Elasdzhatsmodul E (GPa), einem 
Poissonschen Beiwert v und einem Koeffizienten 
der linearen Ausdehnung a (/°C), wobei die Aus- 
beulplatte einen Durchmesser D (|im) besitzt und 
die Ausbeulplatte (42, 52) durch die Erwarmung mit 
der Heizungsschicht (41) einer Temperaturveran- 
derung (°C) ausgesetzt ist, die Dicke h (um) der 
Ausbeulplatte (42, 52) dann innerhalb des Bereiches 

0<h<{3cttD 2 (l+v)/(^+4c)} t/2 <wobei c-1.22 ei- 
ne Konstante 1st) 

eingestellt ist, so daB die Ausbeulplatte (42) eine 
Ausbeulenergie zur Aufbringung eines Druckes auf 
die Tmtenflussigkeit (140) innerhalb der Tinten- 
kammer (46a) erzeugt 
. 8. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 7, wobei bei ei- 
nem aus der TintenausstoBoffnung (47a) auszusto- 
Benden Unfentropfchen mat einer Masse m (kg), 
einer AusstoBgeschwindigkeit y (m/s) und einer 
Oberflachenausdehnung S (um^ wobei.die Unten- 
flCssigkeit (140) eine Oberflachenspannung a 
(N/m), einen Koeffizienten der Viskosit&t p. 
(mPa« s) und eine Dichte p (kg/m 3 ) besitzt, und die 
TintenausstoBoffnung (47a) eine Lange (um), einen 
Innendurchmesser d (uin) aufweist und ein Verlust- 
f aktor § ist, die Dicke h (jlm) der Ausbeulplatte (42) 
innerhalb eines Bereiches eingestelh ist, der dem 
folgenden Ausdruck genfigt: 



DE 196 23 620 



27 



2EhD 2 C 2 2 Ar 3 {l-v 2 )> mvV2 + oS +32mvlo/d 2 p 
mv*/2 

(wobei C 2 - n^^+^-SatD^l+vJJ/UD 2 ) 



so daB die Ausbeulenergie eine zum AusstoBen des 
Tintentrdpfchens aus der Tintenkammer (46a) her- 
aus erf orderlkhe Energie tiberschreitet 

9. Tintenstrahlkopf (50) nach Anspruch 7, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- io 
malen Wert hs eingesteUt ist, der durch 

hs - |3atD 2 (l+vy5(n a +4c)} 1/2 

ausgedruckt ist, so daB die Ausbeuienergie maxi- 15 
miertist 

10. Tintenstrahlkopf nach Anspruch 8, wobei die 
Dicke h der Ausbeulplatte (42, 52) auf einen opti- 
inalen Wert hs eingesteDt ist, der durch 



5 



hs =? {3atb*(i +v)/5{7i 2 +4c)} !/2 
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